VIZZO/» 


ÌKS 


NAZIONALE 


BIBLIOTECA  PROVINCIALE 


Num  v d ordine 


B.  Prov. 

J 

rj 

230^ 

NAPOLI 


O P E R E 

DEL  CONTE 

JACOPO  RICCATI 


NOBILE  TREVIGIANO. 

Tomo  Terzo. 


‘ Appresso  Jacopo  Giusti. 

CON  LICENZA  DP  SUPERIORI. 


:•  \ 


' Digijized  by  Google 


SCHEDI  ASMI 

FISICO  - MATEMATICI  * 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


7 


PREFAZIONE 

DELL’  EDITORE. 


SI  contengono  nel  prefente  Tomo  terzo  XXXIX.  Sche- 
diafmi  Fifico-Matematici  dei  Conte  Jacopo  Riccati, 
i quali  trattine  alcuni , che  o nei  Giornali  d' Ita- 
lia, o ne’ loro  Supplementi,  o negli  Atti  di  Lipfia, 
o nei  Cenici»» rf  di  Uologna  , o in  qualche  altra 
Opera  furono  già  fiampati , efeono  ora  in  pubblico  la  prima 
volta.  Gli  ho  feelti  da  un  numero  molto  maggiore  , delu- 
dendo quelli,  che  o dall'Autore  dopo  aver  riformate  varie 
fue  opinioni , erano  (Iati  rifiutati , o che  erano  rimai?  imper- 
fetti , o che  vergavano  intorno  fubbietti  di  poca  importanza, 
o che  finalmente  col  totale  loro  fpoglio  avevano  fomminiftra- 
ta  materia  alle  maggiori  Tue  Opere.  S*  è per  me  giudicato 
Sommamente  imporrante  il  determinare  a un  di  predo  il  tem- 
po, in  cui  ogni  Schediafma  è fiato  comporto,  ed  crtendo  la 
mia  diligenza  relativamente  a quali  tutti  felicemente  riufeita , 
ho  notata  quella  circofianza  al  principio  dei  nominati  Sche- 
diafmi,  non  tralasciando  altresì  di  mentovare  l'Opera,  in  cui 
fono  fiati  impredi,  quando  per  T addietro  fieno  comparii  alla 
pubblica  luce  . Una  Dirtertazione  comporta  al  principio  di 
quello  fecolo  meritava  certamente  più  fiima  di  quella,  che  le 
farebbe  dovuta,  fe  forte  fiata  Scritta  cinquantanni  dopo,men. 
tre  che  le  Fifico-Matcmatichc  Discipline  fono  fiate  arricchite 
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di  rami  nuovi  difcoprimenti . Gli  Schediafmi  XI,  XII,  XIII 
ferini  l’anno  1705.,  o in  quel  torno  da  un  giovane,  che 
non  giungeva  ai  trent’anni,  inoltrano  a chiaro  lume  il  fuo 
ftraqrdmario  valore . 

Nella  Prefazione  al  Trattato  della  Separazione  delle 
indeterminate  nelle  equazioni  differenziali  ho  conghiettura- 
to , che  l’Opera  dell’acutifTimo  Signor  Gabbriello  Manfre- 
di De  conjlrutlione  aquationum  differentialium  primi  gradut 
ufeita  in  Bologna  l’anno  1707.  gli  abbia  fervito  di  fiimo- 
lo  per  vie  più  internarli  nel  Calcolo  integrale  . La  citata 
Prefazione  contiene  la  ftoria  dei  fuoi  felici  ritrovamenti , 
ed  in  quello  Tomo  fi  leggono  gli  Schediafmi,  in  cui  c’en- 
trano le  dette  feoperte  , i quali  non  enumererò  partita- 
mente  avendone  dei  principali  nel  ricordato  luogo  parlato, 
ed  effondo  non  pochi  quelli,  che  in  fe  racchiudono  i com- 
mendati artificj . Fa  ufo  l’Autore  di  un  metodo  di  fua  in- 
venzione nello  Schediafma  XXXI.  Sopra  le  leggi  delle  re~ 
fiflenze , con  le  quali  i mezzi  fluidi  ritardano  il  moto  de’ corpi 
fol, di,  e quefto  metodo  lo  conduce  ad  una  elegantiflìma  co- 
flruzione.  Ma  non  potendo  effa  a cagione  delle  quantità 
immaginarie  abbracciare  il  cafo,  quando  la  refiflenza  s’e- 
guaglia alla  velocità  u moltiplicata  nella  collante  2 b , la 
cui  metà  b fia  minore  della  unità,  ho  con  una  opportuna 
Annotazione  fupplito  nel  detto  cafo  alla  foluzione  del  Pro- 
blema : Determinare  nella  Cicloide  il  moto  d' un  Pendolo , il. 
cui  fi  refifla  dal  mezzo  in  ragione  della  'velocità . Non  paf- 
ferò  fotto  filenzio  lo  Schediafma  V.  De’  Polinomj  inferito 
dalla  Dottiflima  Signora  Conteffa  D.  Maria  Agnefi  nelle  fue 
Inftituzioni  Analitiche.  In  elfo  il  Conte  Jacopo  infegna  un 
metodo , che  farebbe  generale  , fe  non  veniffe  frequente- 
mente refo  inutile  dalle  quantità  immaginarie',  col  di  cui 
mezzo  fi  riducono  alle  note  quadrature  i Polinomj  differen- 
ziali: Meritano  pure  d’effere  didimamente  nominati  gli  Sche- 
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diafmi,  VII.  Animad'ver ffonet  in  aquationei  differenti  ale  s fe- 
tundi  gradui , Vili.  Appendix  ad  Animad'ver  ffonet  tn  aquario- 
ntt  diffcrentialet  fecundi  gradui  , che  ci  additano  la  rego- 
la generale  per  dillinguere,  fé  ad  una  equazione  differenzio- 
differenziaie  fi  polla  giungere  artumendo,  o non  aflumendo 
una  prima  differenza  ficcomc  cortame.  Ne  parla  con  mol- 
ta lode  il  Sig.  Niccolò  Bernoulli  nella  fua  Rifpofta  al  Sig. 
Conte  GUio  Carlo  de  Fagnani  ftampata  nel  Tomo  IX.  dei 
Supplementi  degli  Atti  di  Lipfia  , Sezione  III.,  Pag.  98, 
Avendo  il  Conte  Riccati  inferito  nell’  Opera  del  Sag- 
gio intorno  il  Siilema  dell’Univerfo  le  fue  feoperte  Altro- 
nomiche  Lib.  II.,  Patte  I.,  Cap.  V.,  VI.,  e VII.,  ci  fono 
limafte  fu  quello  argomento  le  Rifleffìoni  intorno  le  forze  cen- 
trali tanto  nel  'voto,  quanto  nel  pieno  contenute  nello  Sche- 
diafma  IV,  il  Capo  V.  De  Trafe fiorili  defcripttt  a 'viribut 
tentrahbnt  in  'vacuo  dello  Schediafma  XVI.  Scienti a Dina- 
mica Elementi , e gli  Schcdiafmi  XVII.  In  pieno  tempora , 
qui  bus  arcui  trajefloria  defcribuntur , non  poffunt  effe  areit  a 
radio  <veftore  fallii  proportionalia , XV11I.  Del  Siftema  Tico - 
nico  , XlX.  Rifleffìoni  Jopra  un  principio  affato  dal  Bradley  per 
if piegar  e /'  aberrazione  delle  ftelle  fiffe  . Gli  oifervi  attenta- 
mente il  Lettore , e vi  feoprirà  per  entro  degli  originali  pen- 
famentr. 

Non  dobbo  lafciar  dr avvertire,  che  per  determinare 
nello  Schediafma  XX.  fcritto  1*  anno  1735.  la  lunghezza 
d’  un  pendolo  fempliee  ifocrono  ad  un  dato  comporto  , fi 
vale  del  metodo  delle  azioni  , cioè  a dire  delle  forze  ap- 
plicate agli  fpazj , fondamento  principalillìmo  della  Mecca- 
nica , che  pofeia  è fiato  meffo  nel  vero  fuo  lume  dal  P. 
Vincenzo  Riccati  Figlio  dell’Autore  nel  Dialogo  delle  for- 
ze vive,  e della  azione  delle  forze  morte. 

Delle  fpeculazioni  del  Conte  Jacopo  intorno  le  co- 
municazioni del  moto  ne  ho  informato  il  Lettore  nella  Pre- 
fa- 
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fazione  ai  Principi,  ed  ai  Metodi  della  Fifica.  Refta  da  dir 
qualche  cofa  degli  Schediafmi  XXI  , XXII  , che  trattano 
della  ftdTa  materia.  Confiderò  egli  nello  Schediafma  XXL 
le  comunicazioni  del  moto,  che  fi  fanno  per  via  di  attra- 
zione,  collocando  un  elaftro  fra  due  corpi,  e fupponendo, 
che  il  corpo  agente  tiri  col  mezzo  dell'  elaftro  il  corpo 
paziente,  e ciò  coll’unica  mira  di  far  toccare  con  mano, 
che  confumandofi  fuor  di  dubbio  una  porzione  della  for- 
za viva  del  corpo  agente  nello  ftirare  1*  elaftro,  non  può 
fuflìftere  la  fentenza  Cartefiana,  che  le  forze  vive  fieno  pro- 
porzionali alle  quantità  di  moto,  la  quale  ci  guida  necelTà- 
riamente  alla  confegucnza,  che  nella  diftenfione  della  mol- 
la nulla  di  forza  viva  fi  fpenda  . Per  1*  addietro  i Fifico- 
Matemaiici  anno  rintracciate  le  leggi  delle  comunicazioni 
del  moto  fra  i corpi  o molli,  o elaftici  perfettamente.  Il 
noftro  Autore  ha  mollò  un  palio  di  più  nello  Schediafma 
XXII,  determinando  i canoni  della  comunicazione  del  mo. 
vimento  in  qualunque  fuppolìzione , o fieno  ambo  i corpi 
perfettamente  molli,  o perfettamente  elaftici,  o di  natura 
media  fra  le  due  eftrcme. 

Somminiftrano  la  materia  ai  quattro  feguenti  Schedia- 
fmi  le  corde,  o fibre  elaftiche.  Gran  lavoro  ha  coftato  all* 
Autore  lo  Schediafma  XXIII.  Vera  (b*  germana  ’virium  ela- 
fi icarum le get  ex  phtcnomenis  demonflrata . Chi  lo  leggerà  col- 
la dovuta  applicazione,  lo  troverà  pregno  di  cofe  tutte  maf- 
ficcie,  e fommamente  importami.  Totalmente  nuova  è l'i- 
dea dello  Schediafma  XXVI.  Della  proporzione , che  gaffa  fra 
le  affezioni  fenfibili , e la  forza  degli  obbietti  efierni , da  cui 
nsengon  prodotte.  Ecco  ciò,  che  ne  dice  il  P.  D.  Giovanni 
Crivelli  nella  Parte  prima  de’fuoi  Elementi  di  Fifica,  ’pag. 
174.  V acuti ffmo  Sig.  Conte  Rie  caci  è il  foto , ch’io  [oppia  > 
che  Jìafi  propofto  d’ i n<ve fi i gare  la  proporzione  fra  le  affezioni 
de’ noflri  fenfi , e la  forza  degli  oggetti  efierni.  Conciolfia- 
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nei  due  lodati  Schediafmi  il  Conte  Jacopo  (i  appiglia  a cer- 
te troppe  riftrette  fuppofizioni,  ho  prefa  rifoluzione  di  trat- 
tare  più  ampiamente  in  due  Annotazioni  gli  fteffì  argo-. 
menti. 

Ho  tenuto  difeorfo  nella  Prefazione  al  Saggio  intorno 
il  Siftema  dell’ Univerfo  delle  fruttuofe  meditazioni  del  no- 
ftro  Autore  in  riguardo  alle  Refiftenze  . Si  maneggia  una 
tale  materia  negli  Schediafmi  XXVII.  > XXVIII. , XXIX. , 
XXX.,  XXXI.  . XXXII.,  c XXXIII.  Mentre  il  fluido  tac- 
ciato di  luogo  non  retroceda,  ma  o sfugga  prontamente  dai 
Iati,  o feguiti  la  direzione  del  corpo,  che  in  effb  fi  muo- 
ve , ha  dimoftrato  il  Conte  Riccati  , che  le  refiftenze  na- 
scenti dalla  inerzia  della  materia  Hanno  nel  primo  cafo  co- 
me il  quadrato  , e nel  fecondo  come  il  cubo  dell’  attuale 
velocità . Che  fe  il  fluido  ritorna  in  dietro , e col  fuo  urto 
ritarda  vie  più  il  movimento  del  folido  , le  refiftenze  fono 
regolare  da  leggi  molto  diverfe  . Valend  ofi  il  Conte  Jaco- 
po degli  efperimenti  fatti  dal  Cavalier  Newton  con  maf- 
fima  accuratezza  fopra  i pendoli,  che  fi  vibrano  nell’aria, 
ha  trovato  nello  Schediafma  XXX- , che  i due  limiti  delle 
refiftenze  vengono  determinati  per  una  parte  negli  archi 
grandi  da  un  contrafto  proporzionale  al  quadrato  della  ve- 
locità, e per  l’altra  in  quell’arco  minimo,  ed  ultimo,  che 
fìa  di  mezzo  fra  i confini  del  moto,  e della  quiete,  da  una 
oppofizione,  che  fi  può  prendere  per  coftante . 

Succedono  tre  Schediafmi,  vale  a dire  il  XXXIV.  Of- 
fe reazioni  fopra  il  moto  de'  corpi  foli  di  ne’  mezzi  fluidi  , il 
XXXV.  Delle  prejfìoni , e degli  equilibri  de' fluidi , il  XXXVI* 
Difefa  del  Corollario  II,  della  Propofizione  XXXVI.  del  Libro 
IL  dei  Principi  Matematici  della  Filofofla  naturale  del  Ca- 
valiere Ifacco  Newton . Gli  Schediafmi  XXXIV , e XXXVI 
ci  pongono  fotto  gli  occhi  due  cqntroverfie  , l’una  col  P. 

'Ab.  I).  Guido  Grandi,  l’altra  primieramente  col  Sig-  Pie- 
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rantonio  Michelotti,  e pofcia  col  Sig.  Daniele  Bernoulli. 
S’accordavano  l’Autore,  ed  il  P.  Grandi  nel  determinare 
la  forza,  che  ftimola  al  moto,  eguale  alla  differenza  fra  i 
peli  del  volume  folido,  e di  un  pari  volume  di  fluido;  ma 
poi  fi  appigliavano  a differenti  opinioni,  mentre  fi  trattava 
di  flabilire  la  malfa  polla  in  moto,  mettendoli  a computo 
dall’ Ab.  Grandi  il  foto  corpo  folido,  e foftenendo  il  Con- 
te Jacopo  , che  al  corpo  folido  fi  dovelfe  aggiungere  un 
egual  volume  di  fluido.  Mife  quelli  così  in  chiaro  nella  fua 
feconda  Scrittura  la  verità  della  fua  propofizione , che  il  P. 
Grandi  con  ingenuità  ben  degna  d’un  vero  Filofofo  fi  di- 
chiarò pienamente  convinto.  Non  fi  può  negare  frattanto, 
che  il  P.  Abate  con  acutezza  da  fuo  pari  nella  Rifpolla 
alle  Olfervazioni  dell'Autore,  non  ponga  la  fua  caufa  in 
quell’ afpetto , ch’era  il  più  favorevole.  Un  efito  egualmente 
felice  ebbe  la  feconda  controverfia  ; imperciocché  il  Signor 
Daniele  Bernoulli,  che  da  prima  negava  collantemente  la 
verità  del  Corollario  Newtoniano  difefa  dal  Conte  Riccati, 
avendo  pofeia  più  pofatamente  meditato  fopra  la  teorica 
dell’acqua,  che  featurifee  da  un  vafo,  confefsò  finceramen- 
te  nella  fua  Idrodinamica  , che  nella  ipotefi  del  Newton 
quando  l’acqua  è pervenuta  ad  una  equabile  velocità  , la 
forza,  che  ftimola  l’acqua  flclfa  ad  ufeir  dal  foro,  s’egua- 
glia al  pefo  non  della  colonna  fluida  fopraflante  al  buco, 
come  per  l’ addietro  avea  foftenuto  , ma  bensì  d’  una  co- 
lonna di  doppia  altezza,  come  aflieme  col  Newton  avea 
il  Conte  Jacopo  dimoilrato.  Non  farà  difearo  a chi  legge, 
che  nella  Annotazione , che  vien  dietro  allo  Schediaima 
XXXVI.,  fi  ponga  da  me  in  maggior  lume  la  verità  del 
Corollario  Newtoniano,  facendo  ricorfo  al  metodo  infalli- 
bile delle  azioni.  Egli  è fuor  di  dubbio,  che  dalla  azione 
della  gravità  dell’acqua  contenuta  nel  vafo  proviene  la  for-  k 
za  viva,  e confeguentemente  la  velocità  di  quella  parte  di 
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fluido,  che  {piccia  fuori  pel  buco  . Dalla  predetta  azione 
per  tanto  io  deduco  e la  velocità,  colla  quale  efce  l’acqua, 
e la  forza  libera  e non  impedita,  che  farebbe  atta  ad  im. 
primerle  il  detto  moto,  la  quale  quando  la  velocità  è di. 
venuta  equabile,  giunge  alla  mifura  affegnatale  dail’incom- 
parabile  Sig.  Newton.  Colla  fletta  occafìone  fi  determina  da 
me  la  figura  del  gorgo,  che  forma  la  Natura  in  vicinanza  del 
foro,  affine  di  palTare  per  gradi  dalla  picciola  celerità,  che 
ha  l’acqua  dentro  del  vafo,  a quella  molto  maggiore,  che 
acquilla,  mentre  fcaturifce  pel  buco. 

Allo  Audio  della  Diottica  s’era  molto  il  noftro  Auto- 
re applicato.  Scrive  egli  nel  Lib.  III.  Cap.  III.  dei  Princi- 
pi , e dei  Metodi  della  Fifica , che  in  compagnia  di  un  fuo 
dotto  Amico,  cioè  a dire  del  Sig.  Conte  Giovanni  Rizzet- 
ti,  avea  foddisfatto  a parecchi  ardui,  ed  eleganti  Problemi, 
ed  in  particolare  al  feguente  fra  tutti  il  più  malagevole. 
Data  qualunque  lente  comporta  di  due  fegmenti  di  cerchio 
data  la  proporzione  fra  le  forze  refrangenti  dei  due  mez- 
zi fluido,  e folido,  e dato  il  punto  lucido  nell’  alle  della 
lente,  tirare  una  linea,  iimite  dei  raggi  refratti,  e rifleflj 
di  modo  che  tutti  i raggi,  che  urtano  nella  lente  fra  l’ af- 
fé, e la  detta  linea,  fi  rifrangano,  e quelli  che  urtano  al 
di  fuori  della  linea  fletta,  fi  riflettano.  Fra  le  fue  carte  non 
fi  fono  in  tale  materia  trovati,  falvo  che  gli  Schediafmi 
XXXVII,  e XXXVIII,  i quali  per  altro  fanno  vedere  quan. 
to  egli  fotte  penetrato  addentro  in  sì  fatte  fpeculazioni.  E’ 
cunola  la  proprietà  della  sfera  dimoflrata  nello  Schediafma 
XXXVIII.  Tutti  i raggi  , che  paffando  per  un  mezzo  più 
raro  urtano  nella  fuperficie  d’una  sfera  più  denfa  con  una 
direzione  parallela  all’ affé  della  fletta,  patilcono  una  dop- 
pia rifrazione;  di  maniera  che  nelTun  raggio  fi  riflette,  men- 
tre Aa  per  far  tranfito  dalla  sfera  più  denfa  al  mezzo  più 
raro . 
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Chiudono  la  fere  dei  XXXIX.  Schediafmi  otto  lette- 
re, quattro  del  F.  D.  Giovan  Bernardo  Pifenti  C.  R.  S., 
ed  altrettante  del  nodro  Autore,  che  trattano  dell'Analogia 
fra  i fuoni  » ed  i colore  , e del  mero  metodo  di  filo fo far  e in 
tifica  . Non  fapea  il  Conte  Jacopo  condefcendere  alla  fo- 
verchia  indulgenza  del  Padre  Pifenti  verfo  le  iporefi,  dan- 
dogli Tempre  a mente,  che  giuda  il  detto  del  Galileo  fono 
belle  ed  ingegnofe,  ma  per  lo  più  non  dimodrate , ne  di. 
modrabili. 
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S C H E D I A S M A I.  (*) 

Soluzione  generale  del  Problema  inverfo  intorno  ti  raggi  o/clMtjfon 
cuti , data  in  qualjijia  maniera  per  C ordinata  Ì ej'prejfione 
del  raggio  ofci,  latore , determinar  la  curva  , a cui 
convenga  una  tal'  efprejjione . 

LE  ordinate  dalla  curva  ACD  ( Fig.  i.)  partano  mite  dal  punto 
I},  e lia  BC  =/,  la  fui  differenza  = eh  , il  minimo  arco  CI 
— dar,  e CD  elemento  della  curva  =rfj. 

Supporto  che  il  raggio  olculatorc  CG  = r fia  dato  in  qualfivoglia 
ferma  per  l'applicata  BC,  di  modo  che  la  relazione  di  r ad y porta  e- 
fpnmirfi  con  una  nota  equazione*  fi  prenda  come  cortame  la  differen- 
ziale Cf  = dar,  ed  in  quefto  calo  il  valore  del  raggio  ofculatore  verrà 

determinato  dall'equazione  r = ydst  > OVVero  ydO  — dxdi* 

dvdiJ  — nix  ady  %, 

d<L' ■ *a1t,u?1  C°.rnnul1  mi  ® lecito  di  prendere  ad  impartito  dal  Sig. 
Marcitele (dell  Ol pitale*  mentre  crtendo  notiifima  a' Geometri,  non  giu- 
dico ncccrtario  dedurla  dal  metodo  diretto  degl'infiniti.  8 

P<r  liberare  la  premerti  formula  dalie  feconde  diflerenze , condot- 
ta all  ordinata  BC  la  perpendicolare  BF,  chiamo  p la  funnormale  BF,  e 
q la  normale  CF,  dalla  qual  denominazione  fi  cava  io  le  feguenti  analogie. 
CB:  BF::  CI:  ID  j »dr  yd 

>:/>::  dr:  d,  j aU"tlUC  / =*»  —*x. 

BC:CF::C(:CD  X qdx 
y : q t:  dx:  dr  - a"ndu'  y — ds . 

Già  che  dunque  pjjc  ~ d,,  prefe  di  nuovo  le  differenze  in  ordine  alla  pri- 
ma ipotefi  , fupporta  cortame  dx,  avremo  pd^dx  — dpdx  = — dd>,  e fo- 

w - - — « 
Opere  Hicc.  Tom.  llh  - . 

A fti- 
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ftituito  quello  valore  nella  formula  generale,  farà  yds>  — dxds1  4.  pdydx* 

~ y~ 

— dpdxx  : ma  ds  = qdxj  dunque  g’dx  =5  j'djr  — pydy  — y*dp,  ed  crtcn- 
y r 

do  dx  = ydy,  farà  in  confcguenza  q>d^  — tfVr  ■+•  P'dy  -~-ypdp.  Trattan- 
P r 

to  fi  trova  c fiere  p1  = <?J  — .TJ , c pdp  =3  qdq  — ydy.  e fatte  le  foftito- 
2Ì011Ì,  g*dy  z=.  rqdy  — ydq,  cioè  moltiplicando  tutti  i termini  per  y , e di- 
r 

ridendoli  per  g* , ydy  — zgydy  — y*dg  , ed  integrata  1'  equazione  , 

r qq 


/?)**-? 


y% 


Tirata  poi  dal  polo  B alla  CF  la  perpendicolare  BK  , faranno  in 
proporzione  continua  le  rette  CF,  CB,  CK;  dunque  y*  = CK,  ch'io 


chiamerò  r,  e confegucntemente  J' ydy 


t ì,  b . 
'odierà  Soluzione. 


Così,  o in  fimi!  maniera  avrebbe  a procederli,  quando  fi  fiima  (Te 
proprio  di  valerli  delle  formule  già  ritrovate,  o pure  la  noftra  Analifi 
ci  conduccfTe  ad  una  cfpretlìonc  implicata  con  le  feconde  differenze; 
giacché  non  è fempre  concertò  nello  fcioglimento  d’una  queftione  lo  feo- 
prire  a prima  vifta  la  firada  più  facile.  Per  altro  feguitando  i vtftigj. 
ed  il  metodo  del  dottifiimo  Sig.  Jacopo  Ermanno  indicato  nel  fettimo 
Giornale  d'  Italia  pag.  194.  , in  due  parole  fi  foddisfarà  al  Problema 
proporto . 

Condotta  dal  punto  B alla  DG  la  normale  BN  infinitamente  profi- 
limi alla  BK,  ftante  il  paralidifmo  delle  due  rette  CM  , BK  perpendi- 
colari alla  retta  CG  per  la  coftruzione,  e dell’allre  due  CD,  BN  nor- 
mali alla  linei  DG,  fi  angolo  MCD  farà  eguale  all'angolo  KBL  , e di 
più  al  CGD  per  la  proprietà  de' raggi  olculatori  i dunque  faranno  (inaili 
i due  fettori  BKL,  GCD , c cosi  GC:  CD::  BK  : KL:  ma  CD:  DI  : t 
CB:  BK  ; dunque  ex  *quo  perturbate  GC,  r:  DI,  dy::  CB,/:  KL , dt 
cioè  ydy  z=dt . x 

r 
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COROLLARIO  I. 

Stimo  Tiiperfluo  l'avvertire,  che  l’accennata  equazioni  può  Tempre 
ridurli  ad  una  differenziale  del  primo  grado,  in  cui  Tono  fcparate  le  in- 
determinate; imperocché  fi  hà  almeno  trafeendentemente  per/,  c le  co- 
llanti la  fommatoria  { ydy  , ed  effendo  quella  più,  o meno  la  collante 
r 

b s=  t = y*_,  fari  q = cioè  q‘  = pm  /*  = /♦,  c p - t*j* 

q 7 M * 

c=  ?dy,  o pure  dar  — tdy  , il  che  ec. 
dar  y^j — ;■ 

COROLLARIO  H. 

Se  poi  lì  delle  in  qual  lì  lia  modo  per  / , e le  collanti  la  linea  CH 
intercetta  fra  il  punto  della  curva  C,  e la  normale  tirata  dal  centro  ofeu- 
latore  G all  ordin.ua  CB,  fi  Icioglicrà  facilmente  il  problema  nella  infra- 
fcritta  maniera.  Polla  CH  = t.,  c manifèflo  dalla  premelfa  foluzione 
efferc  ydy  = dt , e verificandoli  1'  analogia  CB,  y:  CK,  t::  GC ,r:  C’H, 
r 

»,  farà  */  = r e fofìituito  in  luogo  di  r quello  valore  , avremo  dy  =3 
t t 

dt , ed  integrando  ec. 

* 

COROLLARIO  III. 


Ma  quando  le  curve  cercate  avellerò  relazione  al  loro  alfe , in  quel 

eafo  ripetendo  la  noftra  formula  generale  - — — = * qdy  — ydq  , dall* 

r 

feconda  parte  deII*e]uaiione  dovrebbe  lottrarlì  la  quantità  qdy,  ondel’e- 

Ipreliione  premilfa  fi  rduce  alla  feguente  l-'.L  — qdy  — ydq , o pure 

r 

dy  = gdy — ydy,  la  quale  fom  nata  da  f di  — j ir  b.  Similmente  nelle 
r qq  r q 

curve  all’  alfe  data  in  qualunque  forma  per  / la  retta  CH  = 1,  fari 
dj_y=-  dy  — dq. 

x.  r q 

A i , SCO- 
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SCOLIO  I. 

\ * 

Se  bene  il  Problema,  a cui  ho  foddisfatro,  è generale  tanto  per 
la  £ua  cftcnfìone  , quanto  per  1‘  ufo»  con  tutto  ciò  molto  più  generale 
dello  fteffo  Problema  fi  è la  maniera  di  fcioglicrlo,  al  progreffo  della 
quale  fatta  la  debita  refleflione,  fi  feoprirà,  che  porte  le  differenze  del- 
le coordinale  d'una  curva  eguali  a dx,  dy  , c prefa  la  prima  come  #o- 
fknte,  offendo  variabile  la  feconda,  il  che  può  farli  in  qual  fi  ila  ca- 
fo  i fe  fi  combineranno  in  qualunque  forma  potàbile  le  grandezze  date 
per  j , e le  differenziali  dx,  dy , ddj , e di  più  le  loro  dignità  , o pro- 
dotti, purché  nella  formula  non  v'entri  l'indeterminata  x,  o le  quanti- 
tà per  effa  date,  femprc  l'equazione  differenziale  del  fecondo  grado  po- 
trà ridurfi  ad  una  del  primo,  valendoti  delle  normali,  e fur.normali  , 
tangenti,  c futtangenti , o d’altre  rette  analoghe,  conforme  richiederà 
la  facilità  del  calcolo,  e la  maggior  femplieità  della  foluzione  . Fatta 
poi  la  riduzione,  fuppofto  che  in  ogni  incontro  non  fieno  fcparabili  le 
indeterminate  non  farà  querto  difetto  del  metodo  fpiegato  * ma  piutto- 
flo  del  metodo  inverfo  delle  differenziali  del  primo  ordine,  che  non  è 
per  anche  ridotto  all’intiera  fua  perfezione. 

Eccone  un’efempio  de’più  comporti.  Nel  tentare  un  Problema  di 
cui  per  ora  darò  la  fola  finteli,  riferbandomi  ad  altra  congiuntura  di 
pubblicarne  l’analifi,  mi  fono  incontrato  nella  feguente  equazione  d’ u- 

na  curva  riferita  al  fuo  affé  yddy  ■+■  dy*  -4-  dydx  = yìdy  v/d x . Sia  p la 

\/dy 

funnormale  della  curva,  e per  le  cofe  di  fopra  cfpoftc  avremo  jddy=z 
ipdx — pdydx . Fatta  pertanto  la  foftituzionc  , dpdx  — pdydx  -4-  dy*  -+• 


dydx  — ydpdx — pdydx.  \/ dx  : ma  ydy  = dx  ; dunque  fatta  fvanire  la  dif- 

>SdT  p 

fcrcnziale  dx , dp+~dy . Vpy  =ydp—pdy.  A fine  di  feparar  le  inde- 
terminate dell' ultima  equazione,  fa  J y =:l,c  >/ p = «,e  fatta  l’ope- 
razione, ndu  -4-  zdz  — zdu  — udì,  la  qual  cfprcffione  può  ridurfi  col 
metodo  del  S:g-  Btraullii  imperocché  pofta  u — zf,  c fatta  fpartre  con 

l’equazione  fuffidiaria  la  quantità  u,  farà  ^ = a — t . dt  , c la  corti u- 

.*  a*  -4-  r* 

zinne  dipenderà  dalla  quadratura  del  circolo,  e dell  ipcrbola  Apollo- 

niana . 

Ma 
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Ma  forfè  fi  ridurrà  l'equazione  udu  ■+•  zdz  ~ zdz=zdu  — udz  più 
elegantemente  nel  modo  infrafcritto.  S'  intenda  defcritta  la  curva  MBC 
( Fig.  a.  )>  e pongali  AE=«,  ed  EB  normale  ad  AE  = £ , indi  tra- 
sportata l’equazione  della  curva  all’ alfe  ad  un’altra  equazione  riferita  al 
punto  A , fi  offervi  effere  il  membro  zdu  — udz  = al  trilineo  differen- 
ziale ABD  = mdn,  chiamata  AB  m,  e dn  il  minimo  arco  BD>  dun- 
que udu  zdz  — mdn-.  ma  udu  -1-  zdz  = mdm  , ed  in  confcguenza 
mdm=zmdn,  ovvero  dm  — dn . farà  pertanto  la  curva  MBC  una  loga- 
ritmica fpiralc.  Prela  dunque  fra  l'unità,  e l’abfcilTa  AE  la  media  pro- 
porzionale AI,  e fra  l'unità,  e la  BE  la  media  IF,  per  il  punto  F,  ed 
altri  determinati  in  fimil  maniera  palli  la  curva  LGF,  c finalmente  li 
deferiva  una  nuova  curva,  la  cui  funnormalc  fia  data  per  l’applicata, 
come  l’abfcilTa  AI  è data  per  l'ordinata  IF  , il  che  non  farà  difficile 
agli  Analililli,  c li  avrà  fatto  quanto  doveva  faefi- 

SCOLTO  n. 

Relfa,  che  fi  metta  in  chiaro  la  coftruzione  di  tutte  le  curve,  che 
rimirano  un  punto  fido,  quando  però  fiano  feparate  l' indeterminate  j 
giacché  per  quelle,  che  anno  relazione  all' alfe,  la  cofa  è per  fe  llclTa 
facile,  c piana.  Io  mi  fervo  di  quello  modo  meccanico.  Suppongo,  che 
la  curva  da  deferiverlì  fia  riferita  al  fuo  affé,  c la  coftruifco  colle  re- 
gole note;  indi  (landò  rigide  le  applicate  rcflringo  tutta  la  lunghezza 
dell’ affé  in  un  punto,  di  modo  che  fi  generi  la  convoluta:  dico,  che 
quella  farà  la  curva  cercata. 

Io  non  mi  eftendo  in  ifpiegarc  più  diligentemente  si  fatta  forte 
di  coflruzionc,  perche  molti  Geometri  , fra’ quali  Jacopo  Gregorio,  ed 
il  Barovvio , anno  parlato  a balfanza  di  quello  genere  di  «involuzione  : 
aggiungo  bensì,  che  con  l’occalìonc  di  efaminar  la  materia,  ho  fciolto 
il  feguente  Problema , cioè:  trovare  una  curva  all'affe,  che  convoluta  re- 
ftituifica  fe  medcfiiTia,  ed  ho  fcopcrto  cffcrc  quella  tma  proprietà  mira- 
bile della  Parabola  ordinaria. 

Sia  la  Parabola  AC  ( Fig.j.),  il  cui  vertice  A l’affeAF,ed  il  fo- 
co B,  e prefa  nell’  affé  prolungato  AD=AB,  s’intenda  condotta  la 
perpendicolare  DE.  Dal  punto  C fegnato  ad  arbitrio  nella  periferia 
delia  Parabola  lì  tiri  l’ordinata  CE,  e la  CB  al  loco:  dico,  che  fatta 
la  convoluzionc  della  figura  DACE,  fi  trasformerà  quella  nel  trilineo 
ACB.  Quanto  è flato  diffìcile  lo  {'coprire  l’accennata  verità  co!  mezzo 
dell- ambii,  altrettanto  riufeirà  facile  il  dimoffrarla  per  via  di  finteli. 

Facendo  poi  paffaegio  dalla  coftruzione  meccanica  alla  geometrica, 
fia  la  curva  MBC  (Fig.i.)  riferita  al  punto  fìffo  A,  la  di  cui  ordinata 
AB=/,  e l’arco  infinitamente  picciolo  BD  = d.t,  e fi  efprima  la  na- 
tura della  curva  con  l’equazione  zdy-=:dx,  nella  quale  z fi  fuppone 
data  in  qualfifia  modo  per  j,  e le  collanti  . La  finca  AEL  rapprefenti 
l’affc  della  curva,  e fatto  centro  in  A,  deferivafi  alla  diftanza  arbitra- 
ria AL  eguale  all'unità,  o a qualche  altra  retta  cognita  r conforme  alle 


6 

condizioni  della  curva,  l’arco  di  circolo  LOF,  e fattala  preparazione 
come  nella  Figura  , pongali  l’elemento  dell’arco  LG,  cioè  GF=at/«. 

Pi  rchè  i lettori  A li  D , A F G fono  limili , lari  A B , y • B D , dr  : : 
AF,  a:  F G,dtr,  dunque  dx=j  dm  irn  dx  = zdy  i dunque  xdy=.ÌH, 

y 

ty  J y 

ed  integrando,  C—  ~—u.  Si  raccoglie  dalla  premefTa  foluzìone  , che 

J y 

fe  la  retta  Al  verri  polla  =m,il  minimo^arco  FG=il«  potrà  efpri 
merli  in  un'altra  forma,  e lari  du—  dm  . Se  dunque  1 altro  meni- 
vi a*-m‘ 

bro  x,dy  con  le  debite  foftituzioni  potrà  ridurli  alla  formula  dm  , 
y V a*—m‘ 

o ad  altra  equivalente,  la  curva  MBC  farà  fempre  Algebrica,  ed  in 
ogni  alito  calo  tralcendcntc . 

ESEMPIO  I. 

La  curva  MBC  abbia  la  fua  fottangente  collante  = «fi  dunque 
ady=dx,  ed  ady=.on,  c fomnuta  l’equazione,  a*  — yu,  cioè 

~T  In 

«Ui 

Cotlruzionc  . Sia  la  retta  AL  raggio  dell’arco  LF  data  di  poli 
zionc  , e tirata  ad  arbitriola  linea  AF,  lia  come  I arco  F L al  lemidia- 
metro  A L , così  la  ilefla  AL  ad  AB,  ed  il  punto  B farà  nella  curva 
cercata . 


ESEMPIO  II. 

Sia  propolla  l’ equazione  della  curva  MBC  ydi  =zdx , o pure 

y/  iay-y * 

dt  = du  = dm  . Fatta  pertanto  y=*  —n  , fi  avrà 

y/  -my-y*  ax-mx 

di  =s  — dn  = dm  ; dunque  n :=  m = 4 — J ■ 

V *y-yx  y/ a* -u*  y/a*-m* 

Coltruzionc.  Pongali  FB=.  AI,  ed  il  punto  B farà  «ella  curva 
deltdcrata.  La  curva  MCB  è la  più  fempltce  fra  l' Epicicloidi , e fi  ge- 
ne* 


\ 
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«ora  quando  un  circolo  fi  rivolge  fopra  un’altro  circolo  éguale,  offendo 
il  punto  A principio  della  rotazione.  Nello  fteffo  tempo  li  rifletta,  che 
fc  fi  folle  deferitta  una  curva  all' alle  con  l'equazione  dx  = ydy > 

y/  iay-y‘ 

quefia  farebbe  (lata  la  più  femplicc  fra  le  Cicloidi,  dal  che  ne  feguc, 
che  1’  Epicicloide  fuddttta  ù la  convoluta  della  Cicloide  ordinaria. 

La  curva  del  primo  efempio  verrebbe  deferitta  da  un  mobile,  che 
fi  portalfc  al  fuo  centro  con  una  forza  in  proporzione  reciproca  triplicata 
della  difianza  ; quantunque  in  quella  ipotelì  potefle  aver  il  fuo  luogo  an* 
che  la  fpirale  longaritmica  : ma  fc  un  corpo  con  relazione  al  fuo  cen- 
tro deferivefle  l’epicicloide  del  fecondo  efempio,  la  fòrza  centrale  farebbe 
reciprocamente  come  il  quadrato-quadrato  della  difianza,  ed  il  centro 
farebbe  il  punto  A principio  della  rotazione. 

Quella  proporzione  reciproca  quadruplicata,  che  Un’ora  non  ù fiata 
confederata  da' Matematici  , non  è arbitraria,  o geometrica,  ma  reale,  e 
fifica,  non  meno  dell’altra  tanto  famofa , in  vigor  della  quale  anelano 
i corpi  al  loro  centro  con  una  legge,  che  ferba  la  ragione  reciproca  de' 
quadrati.  L'illuftrc  Sig.  Newton,  ed  alcuni  altri  Matematici  Inglcli  anno 
fatta  rifleflione , che  certi  corpi , come  i magnetici , vengono  attratti  dal 
centro,  o per  dir  meglio,  vengono  fpinti  verfo  il  centro  con  una  pro- 
porzione maggiore  della  reciproca  triplicata;  e fe  non  mi  traducono  al- 
cune fperienze  da  me  fatte  con  tutta  la  polGbile  diligenza,  polfo  dire  con 
coraggio,  che  fi  verifica  la  legge  fopra  efpofta , c che  di  più  fono  tali , c 
fante  le  circollanzc,  che  la  confermano,  ch’io  non  polfo  ragionevolmente 
metterla  in  dubbio. 

Ma  già  che  s’  è fatta  menzione  delle  forze  centrali , gioverà  forfè 
per  dar  un  faggio  del  noflro  metodo,  feiogliere  il  decantato  Problema  in- 
verfo  delle  forze  predette  nel  voto.  Sia  data  in  qualfivoglia  modo  per 
l'ordinata  / la  forza  centrale  / — ds*-yddy  , mentre  fuppongafi  dx  come 

y'dx * 

collante.  Affunta  pofeia  la  futtangente  della  curva  =z,  col  mezzo  dell’ 
equazione  ydx  z=zzdy,  fatta  fparire  in  primo  luogo  la  feconda  differenziale 
ddy , indi  la  dx , fi  perverrà  all'  equazione  fdy  = dy  ■+•  dz  , la  quale  in- 

J7  *7 

tegrati , non  omefia  l’addizione  delle  collanti,  darà  la  formula  generale 
efpreffa  con  le  fue  differenze,  non  diùrmilc  alle  altre,  che  vanno  per  le 
mani  degli  eruditi. 


A 

SCHE- 
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SCHEDIASMA  II. 

Data  in  qual  [maglia  mollo  per  la  curva , che  dee  de/criverfi  , 
la  efpnjjtone  del  raggio  combaciarne , determinare 
la  curva  mvdejima. 

QUando  mi  cadde  in  penderò  di  efporre  in  pubblico  nel  Tomo  unde- 
cimo  del  Giornale  de' Letterati  d’Italia  pag  104.  la  mia  follatone 
del  problema  invtrlo  intorno  i raggi  otculatori  , altra  mira  non  ebbi, 
falvo  che  di  ('pianare  un  lenti»  ro  a coloro  , che  non  (1  erano  per  anco 
internati  ne’ più  profondi  milterj  del  calcolo  degl'infiniti;  acciocché  po- 
teflcro  git'gncre  felicemente  a iòddisfarc  alle  più  ardui  quiflioni  dilla  pu- 
ra, e della  mifla  Geometria.  Mi  piacque  allora  di  proporre  il  problema 
fotto  la  forma  più  lémplice,  e che  più  viene  ad  ufo,  funponcndo,  che 
il  valore  del  ftniidiamttrn  combaciarne  folle  dato  in  qual*  fa  maniera 
per  una,  o per  l’altra  delle  coordinate:  ma  perchè  bine  fpcflb  può  in- 
tervenire, che  la  funzione  del  raggio  diali  per  le  toccanti,  per  le  normali, 
c per  altre  rette  analoghe,  e qualche  fiata  per  la  curva  midefima , che  ha 
da  colèi  li  irfi  ) ho  roteo  lìtllo  dnifatn  per  compimento  della  materia  dag- 
giugnere  alla  prima  un'altra  dilatazione. 

PROBLEMA  PRIMO. 

S’intenda  dunque  dcfcritta  f Fig  4.  li  curva  ACE,  che  abbia  rela- 
zione al  fuo  alfe  AB,  ed  il  cui  raggio  ofculante  EG  fa  dato  in  qualun- 
que maniera  per  l'arco  AC.  Pongo  conforme  il  folito  l'alfilTa  AB  = r, 
l'applicata  BC=.g,  c la  curva  A Cczas,  ed  in  confeglitnza  i tre  clementi 
CF,  F£,  CE  faranno  dx,  di,  ds  . Apnrcflb  fa  il  raggio  EG=r  dato 
per  AC,  cioè  a dire  per  j,  la  toccante  HC z=.t,  e la  (iittangentc-  K ing. 
Primieramente  egli  è certo  eflère  la  formula  cfprjmtntc  il  valore  del 

dxds 

raggio  ofculatorc , fuppofta  ds  collante  ~jdf  = r,  la  quale  maneggia- 
ta 

Si  raccoglie  da  una  lettera  del  Sig.  Bernardino  Zendrini  de'  1 8.  Febbraio  ; ■?!  f. 
diretta  all' cinture,  e da  una  copia  di  quel  tempo  del  preferite  Scbedtaf- 
ma  II,  che  d.vea  quello  inferir  fi  nel  Tomo  ventèlimo  del  Giornale  de’ 
Letterati  d' Italia , e f ormare  in  c(fo  l .Articolo  X Td.00  ejjendo  i allora 
flampatn , è comnarfo  alla  luce  tradotto  in  latino  ed  arricchito  d' una 
appendice , f Inaiente  l'anno  1747.  nella  Tarte  tema  del  Tomo  fico do 
de' lamentar)  dell’ loffi  tufo  di  Bologna.  La  battìi  fina  Signora  Contesa 
Doma  Maria  Agnefi  dii  un  elempto  eflratto  di  queflo  Schcdiafma , e del 
fuptrtore  al  fine  del  Libro  IV.  delle  fue  I1.flttuz.10n1  Analitiche , che  tifa- 
rono iti  Milano  f anno  174$. 
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ti  col  metodo  fpìcgato  nell*  citata  differtazione  avremo  yds  — t e 

dy 

prefe  le  differente  in  ordine  all’ipotefi  di  ds  collante,  dt=zdy‘ds  — ydsddy , 

~ di'  ’ 

vale  a dire  di*ds  — dy‘dt  = ddy , o pure  dy‘ds  — dy'dt  s=-jdxds‘. 

idi  r 

Ma  effendofi  meffa  la  futtangente  dell*  curva  = p =s  ydx,  • pij 

<U  J 

ss  di r,  fe  col  mezzo  di  quella  equazione  fi  fari  fparire  nella  formoli 
principale  la  Aulitone  di : , fi  avrà  d/ds — dydt  = pds‘,  e collocando  op- 

r 

portunamente  in  vece  di  ds  il  fuo  valore  tdy , fari  la  premeffa  equazio- 

y 

ne  ridotta  alla  equivalente  tdy-ydt  — ds.  Il  fecondo  membro  ds  può 

tp  r r 

Tempre  fommarfi  almero  trafcendentementei  giacché  nel  nodro  cafo  r 
altro  non  è,  fe  noi  fe  una  funzione  arbitraria  della  curva  s. 

Nel  primo  poi  tdy  -ydt  — tdt  -ydt,  furrogato  in  cambio  di  p il 

tp  t/  tt-yt 

fuo  valore  tt-yy , fi  fcparano  con  faciliti  le  variabili  i conciolGachè  po- 
1 — y_t  ed  iflituite  le  debite  lurrogazioni , fvaniranno  ambo  le  va- 
t 

fiabili  y,  t,  e federi  femplieemente _ dq  — ds. 

>/\~qq  r 

In  oltre  fe  nella  efprelfione  tdy  — ydt  = ds,  per  mezzo  dell'equazio- 

tp  r 

•e  PP  + yy  = tt , farò  che  fi  dilegui  la  fpezie  t , ed  in  ifeambio  che 
coinpanfca  la  p,  troverò  pdy -ydp  = ds , e fatta  / = z , ne  rifu  Iteri 
pp  +■  yy  r J 

la  fcrmola  libera  dalla  mcfct  lanza  delle  variabili  d%  — d< . 

i+zx  r 

Dalle  cofe  (in  qui  dimodrate  lì  raccoglie,  che  tanto  il  valore  del- 
la  enrva  s,  quantodel  raggio  r,  e della  fommatoria  j^ds  fi  vede  noto 

r 

Opere  Ricc.  Toma  m.  B 0 al- 
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o algebraicamenté,  o trafcendentemente  per  z,  e di  confeguenza,  difpo- 
fti  l'equazione  come  fegue  di  s=  rdz  , non  lì  fari  qualfilia  confuflone 

I-+-ZZ 

delle  variabili:  il  che  pure  dee  dirli  dell’altra  equazione. rdq ss  ds . 

V i +4* 

Ora  fi  fa  edere  ds  = tdy , e y =?#  dunque  dr_  — rdq  ovvero  dy  , 
~ ' q 

= rqdq . E chi  volelfc  fervirli  della  forinola  z = » con  un  picciolo, 

v/  i-qq  P 

giro  di  computo  fcoprirebbe  ds  = ^ pp  -+-  yyds  — V i -4-z z.dy—  rdz 

J Z l-t-ZZ 

e lilialmente  dy  = rzdz 

Ed  eccoci  pervenuti  a due  nuove  efpreffioni  libere  dalla  complica- 
zione delle  indeterminate,  in  cui  lì  ritrova  1'  elemento  dy  dell'applicata 
dato  per  le  funzioni  dell’arco  s:  mentre  le  tre  fpczic  q , z,  r,  combina- 
te colla  curva  r (ormano  altrettante  equazioni , che  fi  riducono  a’iuoghi 
conofciuti.  Rillringendo  per  tanto  i termini,  le  fòrmole  , che  abbiamo 
per  mano,  fi  tramuteranno  nella  più  femplicc  dy  — uds , ovvero  in  un’ 
altra  equivalente  udy  = da  imperciocché,  fe  l'ordinata  y è data  per  la 

funzione  f erfj,  ne  fegue,  che  la  curva  s fari  data  altresì  per  una  fun- 
zione dell’applicata,  quale  fi  è/  udy , effendofi  già  feoperta  u data  iit 
qualche  modo  per  j . 

Polla  udy  = ds,  farà  ds‘  = dx‘  ■+•  rf*4!  dunque  V uu—  1 . 

dy=dz,  cfpreflionc  generale,  che  abbraccia  tutte  le  curve  delle  quali  fia* 
no  andati  in  traccia  nel  problema,  di  cui  li  è data  la  foluzione.. 

Dee  avvertirli,  che  ambo  le  quantità  differenziali  dq  , dz 

fi  riducono  alta  ffuflione  d'un  arco  di  cerchio  efpofla  o per  il  feno,  o 
per  la  toccante.  Quinci  fc  l’elemento  ds  farà  algebraicamcntc  fomma- 

r < 

bile,  la  rettificazione  delle  curve  cercate,  ed  in  confepuenza  il  valoré 
del  femidiametro  combaciarne  dipenderà  dal  tetragonilmo  del  circolo,  il 

quale  tetragonifmo  c’entrerà , qualunque  volta  l'integrale  f ds  fi  ridur- 

r 

ri 


i 
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TÌ  ti  logaritmi,  © t qualche  •quadratura  di  gcncré  fuperìore.  Mi  fe  lt 
fom  materia  fuddetta  ricade  nelle  formule  proprie  degli  archi  circolari  ì 
allora  tanto  la  militra  della  curva,  quanto  il  valore  del  raggio  può  ede- 
re algtbratico.  In  tal  calo  è tuor  di  dubbio,  che  le  quantità  s,r,  q, 
X,  fi  riguardano  vicendevolmente  con  una  data  relazione  analitica:  ma 
che  alla  quantità  « convenga  una  tal  proptictà,  é facile  a dimoftrarfi. 

Attefoihè  t,  ed  r fi  danno  in  ordine  alla  ipotefì  algebraticamcnte  a 
cagion  d'clcmpio  per  z,  et  per  7 , cioè  per  l'ordinata,  eia  futtangcn- 

T 

te;  fi  ricava  eh’ offendo  p = jJx  , farà  pii  = dx.  Quello  valore  di  dx 

ay  7 


fi  furroghi  neH’eqtiazione  generale  delle  curve  dx  = 


V UH  - l . i)  , 


ed 


abbiali  p = 1 = %/«#-  1 , e fi  conchiuda  edere  « data  per  t,  e con- 
7 l 

I 

feguentcìr.ente  per  1.  \’on  fi  dee  frattanto  Rendere  la  riflefltone  fino  all* 
applicata  7 almeno  gin*  Talmente  : ed  in  fatti  la  rettificazione  delle  noflre 
curve  non  fi  dà  analiticamente  per  le  coordinate,  fe  non  fe  in  un  folo  in- 
contro: mentre  cioè  l' eqmzione  di  = udì  ammette  intcgraaionc  algebra- 
tica  n<  li 'omogeneo  di  comparazione. 

Sia  per  ekn.plo  s in  qualfivnglia  fòrza  data  algebraticamcnte  per  t. 


cd  cflendo  di  = tdy  , e t = 
7 7 


y/ 


1 -f- arti  dunque 
& 


dy  z=_xds  . 
y/  i-jrzz 


Pongali  t 


= t,  nel  qual  cafo  farebbe  il  raggio  ofculatore  r = 1 +n,  e l’ equa- 
zione generale  li  trasformerà  nella  particolare  dy  = zdz  , laonde  in. 

v'' 1 +tt 

tegrando  ommefla  l’aggiunta  della  collante,  7=  V 1 -+-  zz.  E pure 

y/ yy  - 1 = * = t , ed  r = yr.  La  equazione  per  tanto  della  curva  per 
rapporto  alle  coordinate  farebbe  dy  = dx , che  fi  collituifce  fuppolla 

Syy-t 


la  quadratura  della  iperbola. 

Sia  di  bel  nuovo  di  =.  z * dz,  o fia  s = *,■  , e dy  = -■  dz 


1 -hzz 
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toria  dell’omogeneo  di  comparazione  fi  avrebbe  col  mmo  dei  logaritmi» 
o del  tetragonilmo  iperbolico.  N'cgli  altri  cali,  polo  cioè  l’indice  b o 
negativo,  o rotto,  l'affetto  dal  più,  o dal  meno,  rimando  il  Lettore  a 
quegli  Analisi,  che  delle  presiede  forinole  an  di  propolito  ragionato. 

Quelle  offervazioni  non  fono  affatto  inutili;  conciolfiachè  ci  fanno 
chiaramente  vedere,  che  bene  fpeffo  la  cfpreilione  del  faggio  comba- 
ciarne lì  riduce  dalla  (unzione  della  curva  a quella  dell'ordinata. 

COSTRUZIONE. 

Efpongafi  l’indeterminata  AB  (Fig.  5.),  ebe  li  chiami  s , e ci  rap- 
prefenti  gli  archi  variabili  della  curva  cercata;  c perchè  una  delle  nofire 
fondamentali  equazioni  era  dy—uds,  in  cui  fi  dimollrava  data  per  s , fi  met- 
ta 1'  applicata  BC  = v,  e s’ intenda  deferitta  la  curva  AC;  egli  è mani- 

fello  elTcre  lo  fpazio  curvilineo  CAB  — f uds  = J coordinata  della 
curva,  che  dee  collruirfi. 

Apprcffo  dalla  equazione  dy  — udì  fi  palli  all'analogia  u:  i :;tly:  ds  : 
ma  $' era  già  riabilito  ds=  udy , dunque  ai,  i,«  faranno  tre  quantità  in 
proporzione  continua.  Facciafi  pertanto  come  BC  all'unità,  così  l’unità 
ad  un’altra  grandezza  = h. 

Quinci  fi  deferiva  la  curva  AF,  la  di  cui  affida  AE  s’uguagli  al  mi- 
flilinco  ACB  = 7,  e fia  l'applicata  EF  = V un- 1,  e confcguentemen- 

te  l'arca  AFE  uguale  alla  fortuna  J Vuu-y.dy  = x , Per  la  qual  cofa 
le  coordinate  della  curva,  di  cui  andiamo  in  traccia,  fi  efprimono,  una 
cioè  jt  per  lo  fpazio  FAE,  e l’altra  cioè  j per  lo  fpazio  ABC. 

Rella,  che  fi  determini  geometricamente  la  curva  AC.  Per  le  cofe 
fupcriormcnte  dette  fi  ha  di  = dx,  , e per  ottenere  una  più  ele- 
r 1+z.i 

gante  tffezione,  inflituifeo  la  preparazione  fegtiente. 

Col  raggio  IH  deferivo  il  mezzo  cerchio  HLK  (Fig.tfO,  ed  alla 
eflrcmità  H del  diamttro  alzo  la  normale  HUX,  che  per  edere  toccante 
del  circolo,  farà  = t,  giufta  le  fpezie  da  me  affuntc . Quinci  padando 

alle  integrazioni,  f ds  = dx  = all’arco  circolare  HR:  ma 

quell'arco  fi  può  tfprimerc  diverfamente  ; conciofliachè , polla  l’ affida 

HP  — qy  e l’applicata  PR  = J iq-q  q,  fi  trova  la  flulfione  RT  = 
_ dq  -,  dunque  J^ds  — J"  dg  = HR.  Confcguentcmente  per 

V iq-qq  T J -q~11 

una 
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una  funzione  dell’arco  Itclfo , ovvero  dell’ affidi  W—q  fari  data  gene- 
ralmente la  curva  s , la  qu.de  potrà  efponcrfi  per  1*  applicata  PM  d una 

curva  cognita  HMN.  , , 

Appreflo  richiamata  a memoria  l’ altra  equazione,  viene  a dire  dy=t 

■ ujs  rzdx t effcndo  rdz  = da  fi  avrà  vds  — 

= ids  , o pure  u=  a Verificandofi  poi  l'analogia 

Vi+zz  v't+sx 

|R  — ì • Rp  — : >/ iq-qq  : : TU  = i -+•**,  : UH  =r  i , fi  fco- 

Pr'r^  y^a q-qq:  dunque  « ss  \/iq - qq  = PR.  • In  ordine 

v ì-f-zz, 

a ciò  paragonando  la  Figura  6.  colla  f.  fi  raccoglie,  che  le  rette  PM,| 
PR  faranno  le  ordinate  corrifpondenti  della  curva  AC  , cioè  PM  =2 
all’ affitta  AB=.r,  c PR.  = all’applicata  BC  =0  : lo  che  rimaneva  ad 
invcftigarfi. 

Nella  cofiruzione  grnerale  fi  è ommelfa  l’aggiunta  delle  collanti, 
lafciando  a' Geometri  la  cura  di  determinarle  ne’cafi  particolari. 

Soluzione  feconda  . 

La  formula  del  raggio  ofculante  efpolla  colle  feconde  differenze 
fi  era  di  = ddy , nella  quale  veniva  affunto  ficcome  collante  1’  elemento 
r dx 

della  curva,  che  dee  coflruirfi.  Ora  collituendo  un’altra  efpreflione 
equivalente,  in  cui  le  collanti  non  abbian  luogo  , ci  fi  affaccia  la  fe- 
gucntc  di  = dsddr — diddi  . Per  far  ifvauirc  le  feconde  flullìoni,  ci  fi 
r dsdx 

prefenti  l'omogeneo  di  comparazione  fotto  quell’ altro  oggetto 
dy  . ddy  — dds , indi  fi  oflervi , che  le  quantità  ddy  , dds  fono  integra- 
ci* ~dy~  ds  dy  ds  \ 

bili  per  via  de'logaritmi , e la  loro  fommatoria  fi  è Idy  — Idi , che  fatta 
lp,  nafeono  le  due  equazioni  ddy  — - dds  = dp  , c dy  = p . Sarà 

dy  ds  p \ ds 

pertanto  ds  =2  dy  . dp  ; ma  p — dy  , c dy * =s  ds * = dx*  dy*;  dunque 
r dx  p ds  pp 

dx 
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dar  ss  V i -pp  . 4/  . Fatta  opportunamente  la  follituzìone  de’  valori , 
P 

troveremo  ds  — dp  , « jfeoperta  ■quella  equazione,  in  cui  fono  fe- 

T v'T-tt 

parate  le  variabili,  fi  proceda  come  nell’antecedente  foluzione. 

Nella  formola  ds  = dirfd» — iydds  prefa  per  collante  di,  e meda 
r dzdar 

d/  = pdi,  dopo  le  debite  operazioni,  tornerà  in  campo  la  efpredione 

ds  = dp . 

/ y/ 1 -pp 

Pongafi  cfpreffo  dj  in  figura  di  collante , onde  abbiali  ds— — iydds , 

r dxdt 

e fatta  dr  = qiy , a dds  r=  dydq  , e perciò  ds  — — d>*  , ed  adoperate 

r darei 

le  convenienti  Ibllituzionì , perché  fi  dilegui  col  prodotto  dardi,  fi  feo- 
priri  di  = — dq  . 

r ^ Vi-  * 

Allumali  finalmente  un'altra  formoli  de' raggi  «fallanti,  a cagion 
d'efempio  r = ds>  , ovvero  di  — - dadi/  , in  cui  fi  fupponc  co* 
-i dxddy  r ds * 

e* 

llante  l’elemento  dar.  fia  z,  = dx  , e dz  = — dxddi  t di  confcgucnza 

~d7  dyr 

farà  ds  = dy‘dz  : ma  nella  ipotefi  di  dar  = zdy  avratfi  di * s=  dar*  -+■ 
r di* 


•4-  dt*  = i -4- za.,  dz*,  e furrogato  in  cambio  di  di*  quello  valore,  ri- 
fulttrà  di  =c  dz  . 

i -+■  zt. 

In  qualunque  maniera  ci  adoperiamo  fempre  interviene  , nè  può 
fucccdere  altrimenti,  che  l’integrale  f ha  rapporto  alla  mifura  degli 

r 

archi  circolari,  la  differenza  de’ quali  ci  viene  efprcffa , o per  via  de’feni, 
o per  mezzo  della  fecante,  o delia  tangente. 

Sol*- 
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Solnxione  tcrx.ee. 

Dalle  foluzioni  Analitiche  paffo  aduna  geometrica  , che  in  un  fol  colpo 
tronca  il  nodo  della  quellione,  fenza  che  ci  fia  bifogno  di  ricorrere  alle 
forinole  da  altri  induftriofamente  (coperte. 

Nella  curva  cercata  , che  fuppongo  deferitta,  fegno  le  due  porzioni 
infinitefime,  ed  uguali  AC,  CI  Fig.7.),  e tiro  le  due  fccanti  infini- 
tamente predirne  LCE,  KCI-  Le  due  normali  CO,  IG  alle  due  corde 
ac,  cr  s’unifcono  nel  punto  G,  e confegucntemente  determinano  il 
raggio  combaciarne  CG  dato  per  una  funzione  della  curva.  Quinci  con- 
dotte dai  punti  C,  I le  ordinate  CB  , 11)  , e di  più  la  fluifionc  CF 
dell’ affida  parallela  all’ affé  HDi  fatto  centro  in  C alla  diftanza  minima 
CI  deferivo  l’archetto  IE,  e col  femidiametro  CN  eguale  ad  una  qua- 
lunque collante»  l’arco  di  cerchio  NLK,  il  di  cui  elemento  LK  rtfterà 
intercetto  dalle  due  fecanti  CAL,  ICK  . 

Dalla  preparazione  fi  defuma  efftre  limili  i due  fettori  CGI  , KCL 
ficcome  limili  al  terzo  ir.finitefimo  ICEi  dunque  affunto  il  femidiametro 
CN  pari  all’  uniti  , fi  avrà  CI  = LK  : ma  CG  fi  fuppone  data  per 

CG 

la.  curva  cCI;  dunque  la  curva  medefima,  ed  il  raggio  combaciarne  farà 
dato  per  l’arco  LN,  cioè,  (fuppofta  la  rettificazione  della  periferia,  e 
delle  fue  parti)  per  il  feno  LM , o pure  perCM,  e parimenti  CI  fluf- 
fione  della  curva  per  una  quantità  differenziale  dell’arco  LN,  o dei  fimi 
corri fponden ti  LM,  MC.  Effendo  poi  limili  i due  triangoli  LMC,  CFE, 
0 CFI,  conformemente  che  le  linee  coflituenti  il  primo  triangolo  ferba- 
no  vicendevolmente  una  nota  relazione  > cosi  lo  fteffo  dee  dirli  delle  tre 
rette  infinitamente  picciole,  che  compongono  il  fecondo  triangolo:  laon- 
de abbiamo-  tutto  ciò , eh’  era  neceffario  per  dcfcriverc  la.  curva  cer- 
cata - 

E qui  fi  noti,  che  febbene  il  circolo  CNL  fi  cangia  di  pofizione, 
e che  il  fuo  centro  C fi  applica  fucceffivamente  ad  ogni  punto  della 
curva  cAIr  ciò  non  oftante  la  foluzione  è libera  da  qualunque  ombra 
di  paralogifmo.  Oltreche  il  raggio  CN  è fempre  lo  fteffo;  quello  che 
più  importa  fi  c,  che  in  qualfivoglia  politura  il  punto  N Ila  fempre  fif- 
fo , ed  è la  comune  origine  di  tutti  gli  archi  NL  crefcenti,  o decrementi, 
aggiunto,  o fottratto,  fe  cosi  pare,  un  arco  coftante  ; onde  la  nuova 
origine  fi  trafporti  in  un  altro  punto  della  periferia  circolare,  ma  fem- 
pre ugualmente  dittante  dal  punto  N.  Conccpifco , che  l’ordinata  CB 
parallela  a fe  fteffa  vada  radendo  col  fuo  punto  eftrcino  C la  curva  CAc, 
e traslcrifca  con  fc-co  il  cerchio  CNL:  acquiftata  ch'effa  abbia  la  polì- 
zionc,  per  cftmplo  cb ; fuccedcrà  bensì,  che  le  fecanti  et,  ck,  taglino  l’ar- 
co ni  ne' due  punti  l,  k diverfi  affatto  dagli  altri  due  L,  K,  che  gli  archi 
ni,  NL  non  fieno  fra  loro  eguali:  ma  il  punto  c farà  in  ogni  fito  il  cen- 
tro del  circolo  deferite»  col  femidiametro  cn  = CN,  ed  il  punto  n lo 


Digitized  by  Google 


ft? 

fteflo  fteffillimo  coll’ altro  N i laonde  gli  archi  crefcenti  ni,  NL  avranno 
una  comune  origine. 

COSTRUZIONE. 

Il  progreffo  del  dilcorfo  ci  guida  ad  un*  altra  «-finizione  onnina- 
mente diverfa  da  quella,  che  fi  è dedotta  dalla  prima  Iniezione  del  pro- 
blema . 

Ed  in  fatti,  elTendo  la  curva  cercata  il  fuo  raggio  combaciante  l’ar- 
co NL,  ed  i due  fieni  LM  , MC  tutte  quantità  date  1’  una  per  l’altra, 
cioè  le  due  prime  per  la  ipotefì,  e le  tre  altre  per  il  giro  della  preparazio- 
ne, e pel  raziocinio  indi  nalcentr;  ne  Irguc,  che  prolungata,  occorren- 
do, l’ordinata  CB,  e falciata  cadere  l'opra  tifa  dal  centro  G la  perpen- 
dicolare GP  , ci  fi  prenoteranno  le  l'eguenti  analogie 
CL  : LM  : : GC  : CP  ::  IC:CF.  Ma  l’elemento  CI  della  noftra  curva  fi 
efprime  per  il  prodotto  del  femidiamrtro  ofculantc  GC  , mila  flullione 
circolare  I.K  ; dtjnque  CI  GC  : I.K,  c conl'eguentemtnie 
CL:  LM:.-  GC:  CP::  GC.  I.K:  CF. 

Il  primo  analogtfmo  ci  fa  vtdere  cfTcre  il  co-raggio  C P dato  per  li- 
na funzione  dell’arco  NL,  o la  feconda  proporzione  ci  dà  l’uguaglian- 
za CP.  LK  =.  CF. 

Con  un  fintile  andamento  pervenuti  alle  analogie  f.C  : CM:  t CG: 
GP::CI:  JF,e  mefl’o  in  vece  di  < I il  valute  GC.  LK,  due  illazioni 
ci  fi  prefentanoe  una,  che  l’altro  co-raggio  GP  lì  rende  noto  prr  una 
funzione  dell’arco  NL:  la  feconda,  che  fi  ha  l'equazione  GP.  IK  as 
FI  , e con  ciò  fi  fanno  manifcfti  i valori  dille  due  oifllienzc  CF  , FI, 
e colle  loro  fomme  anco  quelli  delle  due  coordinate  della  curva  in  qui- 
ftione  riferita  aU'alTc  HB. 

Stendali  in  una  linea  retta  l’arco  NI.K,  e fegnato  ( Fig.  7.,  e ».  ) 
in  effa  retta  il  punto  » analogo  al  nunto  N,  prendanfi  le  alitile  t/l , nfc 
uguali  agli  archi  crefcenti  NL,  KKi  e tirate  le  due  normali  lp , lq  in 
figura  di  ordinate,  mettali  la  prima  tignale  al  co-raeeio  CP,  e U ficon- 
da  all'altro  co-raggio  GP.  Per  i punti  poi  p , q,  ed  altri  infiniti  in  fimil 
maniera  determinati  deferivanfi  le  due  curve  rp  , sq  ; egli  è manififto, 
che  lo  fpazio  elementare  plk,  la  di  cui  fommatoria  fi  e l’area  miffilinca 
Inrp,  fi  trova  uguale  tanto  al  rettangolo  CP.  KL,  quanto  alla  differen- 
za CF  dell'  JififTr  fpettantc  alla  curva  cercata  cAI  : dunque  facendo  tran- 
fito  alle  integrazioni,  per  la  menzionata  area  Inrp  fi  determinerà  la  lud- 
detta  aiftffa.  Similmente  l’area  differenziale  g.A  — GP,  LK  — FI  ci  dà 
per  via  delle  fomnatorie  da  una  parte  lo  fpazio  curvilineo  Insq , e dall’ 
altro  l'ordinata  RC  della  noftra  curva  integrale  della  flu  lione  FI.  Per 
la  qual  cofa  applicati  all’unità  i due  fpazj  Inrp,  Intq,  cfprimono,  il  pri- 
mo l’affiffa,  ed  il  fecondo  l'ordinata  della  curva,  di  cui  li  va  in  traccia 
lo  che  cc. 


PRO- 


v 
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PROBLEMA  SECONDO. 


Mentre  s'intenda  dato  in  qualunque  modo  per  la  curva  c AC  (Fig.  7.  ) 
il  co-raggio  PC,  ch’io  chiamerò»,  fi  feioglierà  agevolmente  la  quiftio. 
ne,  fervendoli  delle  cofc  premefle.  Scelgo  ad  arbitrio  una  delle  tre  far. 
mole  della  feconda  foluzionc  per  efempio  ds  — — dg  : ma  come  GC 

= r:  CP  = «:;  CI  s=dtt  CF  = dxi  dunque  uds  = r , ed  in  confe- 

dx 

guenza  ds  = — dgds . Ma  per ripotcfidr  = 91/7,  edx=.Vgg^i 

“ qdx  . yl  qq-.i 


dji  dunque  avremo  dopo  le  debite  foflituzioni  ds  — — dg  ■ 

u sjq- 1 

Con  lo  ftelfo  metodo,  dato  per  la  curva  c AC  l'altro  co-raggio  GP, 
fcopririmo^  pollo  GP  = *.,  l'equazione  ds  =: — dg  . Quinci  con- 

X.  * ‘ / 

* «9-‘ 

chiuderemo,  che  ficcome  l'integrale  f ds  s’eguaglia  ad  una  efpreCSone 


dell'arco  circolare  « così 


r 


grati  a quantità,  che  ci  portano  alla  quadratura  dcll’Ipcrbola,  o ai  lo> 
gammi . 

Nelle  quiflioni  propofte  1’efpreflioni  del  raggio  combaciarne  , od' 
ambo  le  fottofculatrici  fi  ft-ppongono  date  per  le  (unzioni  deila  curva, 
che  dee  dclcriverli,  lenza  che  c' entrino  le  coor.  inatc  ; è perciò  cola 
chiara  elfere  indifferente  il  confiderare  la  ncflra  curva  relativamente  all* 
alfe,  o alloco,  Ho  preferita  la  prima  ipotelì  ficcome  più  femplice. 


APPENDICE. 


Giacché  (lo  maneggiando  le  forinole  differenziali  del  fecondo  ordine* 
piacemi  di  foggiungere  un  metodo  venutomi  in  mente,  e di  cui 
non  credo,  che  il  più  generale  polla  prononerli;  perchè  fi  (tende  a tutte 
le  dalli  delle  Amboni,  ed  in  ognuna  d' erte  abbraccia  infiniti  cafi , ri- 
ftretti  però  fra  ceni  limiti,  ed  adempiute  alcune  condizioni , che  io  an- 
derò  fuccintamcnte  esponendo  . Ad  una  perfezione  troppo  eccellente,  e 
fuperiore  forfè  all'umano  intelletto,  fi  ridurrebbe  il  calcolo  integrale. 
Opere  fitcc.  Ts.tu.JJ.  1 C le 
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fé  ci  vernile  fatto  di  comprendere  fotto  un  folo  canone  tutte  le  po  (libili 

forinole.  ... 

Dico  per  tanto,  che  fc  nell'cquazioni  differenziali  del  fecondo  grado, 
affunto,  o non  all’unto  un  primo  elemento  (iccome  coftince,  non  fi  rin- 
viene l una,  o l'altra  delle  variabili  finite  x,  o y colle  loro  funzioni; 
Ja  forinola  è femprc  riducibile  alle  prime  fluifioni . Già  fc  n'è  dato  un 
faggio  nello  fcioglimento  de'  (IremelE  problemi  . Generalmente  poi  fi 
operi,  come  nel  l'egucnte  efcmpio. 

L’  efprrtlione  de’  raggi  combacianti  , meffa  dy  cortame  , fi  è 

■ — dxds1  — r.  Ora  vogliali,  che  il  raggio  r fia  dato  per  una  qualunqu* 

dydds 

poterti  della  tangente  t = yds  , onde  abbiali  I"  = y"  ds - = r , c coo- 
~dy  dy- 

feguentemente  — dxd<*  = y-  ds-  • Prima  d' ogni  altra  cofa  egli  è m*- 
Hydds  dym 


niferto,  ebe  l' equazione  c contenuta  fotto  il  nortro  canone  » avvegnaché 
febbene  in  effa  lì  ravvila  la  ordinata  y alzata  alla  poterti  indetermina- 
ta mi  non  ci  fi  trova  però3  nè  Pallida  x,  nè  taluna  delle  fuc  funzioni . 

E perchè  fi  è pre  fa  collante  dy , per  far  il  vanire  la  feconda  diffe- 
renza dds,  facciali  qdy  — ds,  e differenziando,  djdy  — dds , e mclìa  in 
ufo  la  foftituzione,  — dxds‘  — ym  d.m  , ovvero  — d.x  — ymi>m In 
dqdy1  dy-  dq  dy-  -* 

luogo  di  di»-1  fi  collochi  il  fuo  valore  q--1 . dym-*,  ed  in  vece  di  dx 


l’ altro  valore  >/  qq  - 1 . dy  , onde  ci  fi  prefenti  la  equazione 


<—  dj  . y/  an~‘  = 7"  q- t*  dy--1  : la  quale  efpurgata  ci  di  — dr=s 
dq  dy--1  3m 

— q m-‘dq  . Perciò  l'applicata  y della  curva  da  coftruirlì  e data  per  f , 

y/  qq-  1 

ed  a vicenda  q data  per  y : ma  dx  =r  <7/7-1  . dy  i dunque  integrando, 
la  l'pezie  ar , che  fegna  l' alfiffa  , li  rende  nota  per  l'ordinata  y : lo 
che  cc. 

In  un  cafo  particolare  meffo  I*  efponente  m=:  $ , onde  i ragpi  ofeu- 
lanti  fieno  Tempre  come  i cubi  «le Ile  rcfpettive  ungenti  1’  cfprcffionc 

— dy  =:  q-  1 dq  ridurralfi  alla  feguente  — d»  t=  qdq  , e fommando, 

>m  Vqq- 1 }>  y/qq-l 


q-i  . Ommetto  la  cortame  ; perchè  con  aggiungerla  non  £ 


di- 
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«iiverfifìc*  nè  punto  nè  poco  la  natura  della  curva  . Ma  fi  è trovar* 
dx  V qq-i  . dy;  collocato  dunque  in  vece  di  \/qq~i  il  fuo  valore  equiva- 
lente 1 , farà  dx  = dy  , ed  integrando  , x = c — i , c confe- 
i yj  t)x  17 

guentemente  i xr  = icy  — i : luogo  alla  ipcrbola  fra  gli  afllntoti,  della 
quale  ci  fi  affaccia  una  curiofa  proprietà . 

Già  fi  è veduto,  che  fc  nelle  equazioni  differenziali  del  fecondo 
grado  non  fi  ritrova  l'indeterminata  ,r,  o l’altra  y,  c’c  un  metodo  fer- 
mo di  operare,  che  ci  guida  alle  prime  differenze:  foggiungo,  che  in 
quelle  del  terzo  ordine  fuccedc  lo  fletto , quando  mancano  amendue, 
c la  equazione  è libera  dalle  variabili  finite. 

Eccone  un’cfempio. ' Sia  dxdddy  -+■  d.\xddr  = dx*  -4-  dy* ; e fia  fiata 
affunta  come  coflante  dx  . Pongo  pdx  ==  dy,  dunque  dpdx  =.  ddy , e 
dxddp-zz.  dddy.  Fatte  le  debite  foflituzioni , avremo  dxxddp  -4-  dx1  do  -3 
= dx*  -f r dy*:  ma  dy*  = p*ix*  ; dunque  dxxddp  -4-  dx*dp  = dx*  -4* 
4-  p*dx* , e dividendo  per  dx :x , farà  ddp  -4-  dxdp  = dx * -4*  p*dxx . Cosi 
damo  giunti  ad  una  cfprelfionc  del  fecondo  grado  comprefa  dal  canone 
teflè  fhbilito.  F.  profeguendo,  metto  qdx—dp , e differenziando  nella 
ipotefi  di  dx  coflante,  dqdx  = ddp  , cd  in  ordine  a ciò,  d^dx  -4- dpdx  = 

= i -4-p+  • dxx,  o pure  dqJfdp  = ì -4 -p*  . dx  : ma  dx  — dpi  dunque 

7 

dp-^-dq  = t -4*„P+  ■ dp.  Spcffe  fiate  interviene,  chi  le  due  variabili  co- 
1 

Amenti  l’equazione  fieno  imbrogliatiffime,  e prcflbchè  imponibili  a fc- 
pararli  : ma  quello  non  è difetto  del  metodo  , che  vado  efponendo  . 
L'intoppo  nalcc  dalla  teorica  delle  primarie  differenze  , che  malfime  , 
rifpctto  allo  fviluppamento  delle  incognite,  è lontana  affai  dalia  ultima 
perfezione. 

Avvanzo  cammino,  e dico,  che  nelle  formolo  differenziali  del  quarto 
ordine,  per  ctmftguire  generalmente  , che  fieno  riducibili  a quelle  del 
primo,  oltre  le  variabili  finite  anno  da  mancare  o l’una  o l'altra  delle 
prime  fiuflloni  dx , dy  colle  loro  funzioni.  Dalle  cfprclfioni  poi  del  quinto 
debbono  tettar  efclulè  ambedue.  In  quelle  del  fcflo,  oltre  le  menzionate 
quantità  finite,  cd  infinltcfime,  o l’una,  o l’altra  delle  feconde  diffe- 
renze ddx  , ddy  colle  loro  funzioni  , ed  ambo  in  quelle  del  fettimo,  e 
così  di  mano  in  mano  all’infinito. 

Eltmpio  del  quarto  ordine.  Sia  i*y  -4-  dxd*y  — dxxddy=  o,  e la  co- 
llante adulta  dx  . Facciali  conforme  il  fblito  pdx  = dy  , e confegucn- 
temente  dpdx  — ddy , dxddp  — dh , dxi^p—  d*y  ; e foflituendo  dxd'p  -4« 
-4-  dx2ddp~dx>dp  — o , ovvero  d>p  -4-  dxddp  — dxxdp=o.  In  tal  guif’a 
fiamo  arrivati  ad  una  equazione  del  terzo  grado,  in  cui  non  fi  trova  al- 
cuna quantità  finita  variabile.  Si  proceda  dunque  colla  folita  maniera, 
c dopo  vane  operazioni,  mettendo  qdx=dp,  indi  xdx=.dq , fi  Otterrà 

C s la 
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li  formoli  xdx.^r%dq  •=  qdq  , nella  quale  le  indeterminate  fono  Spira- 
bili per  vii  de' metodi  conosciuti. 

Non  è difficile  render  ragione  de'  premefli  canoni  i conciodiachè  non 
adempiute  le  accennate  condizioni,  giunti  che  faremo  col  giro  del  no- 
llro  metodo  alle  prime  differenze,  dopo  aver  fatto  (vanire  le  feconde, 
le  terze  ec. , l'equazione  indi  nafeente  conterrà  non  folo  le  incognite 
principali  x,  j , ma  di  più  le  affunte  p , q ec.  colle  loro  dudìoni  . In 
tali,  incontri  non  (ì  fa  per  lo  più  fviluppare  le  indeterminate,  o ridurle 
alle  integrazioni.  Gioverà  in  sì  fatti  cali  tentare  la  co  fa  per  altre  diade, 
e mettere  in  ufo  alcune  particolari  induftrie  con  incertezza  del  buon 
efito . 


SCHEDIASMA  III. 

Rifpoft*  ad  alcune  opposizioni  fatte  dal  Sig.  Giovanni  Bcrnullì  alla 
foluzione  del  Problema  inverfo  delle  forze  centrali  nel  veto  in 
ragione  reciproca  de’  quadrati  delle  dìflanze  , pubblicata 
dal  Sig.  Jacopo  Ermanno  nel  fecondo  Tomo  del 
Giornale  de'  Letterati  d Italia 
Articolo  XV. 

IL  dnttilfimo  Sig.  Jacopo  Ermanno,  mentre  occupava  il  pollo  di  Pub- 
blico ProfdTore  di  Matematica  neli'Univcrfità  di  Padova  inferì  nel 
Tomo  fecondo  del  Giornale  de' Letterati  d'Italia  una  fua  clcgantiflima 
foluzione  del  problema  inverfo  delle  fòrze  centrali  nel  voto,  limitando 
però  la  legge  delle  forze  medcGmc  alla  proporzione  reciproca  duplicata 
delle  diftanze.  Ebbe  egli  la  mala  forte  d'incontrare  due  farnofì  Avvcr- 
farj,  l’uno  in  Italia,  c l’altro  di  là  da’Monti:  c quantunque  alle  dif- 
ficoltà mede  in  campo  dal  primo  abbia  foddisfatto  l'Autore  fteffo , pub- 
blicando replicate  Diffcrtazioni  in  fua  difefa  (fopra  il  qual  punto  io 
non  penfo  di  prender  partito  per  non  far  mie  le  altrui  controverlìe  ) 
contuttoriò  fuccede  ora  il  fecondo  fenza  dubbio  più  formidabile , ed  è 
il  Sig.  Giovanni  Cernitili,  il  cui  folo  nome  baderebbe  a dar  pefo  alle 
oppolizioni  , quando  nelle  materie  analitiche  non  fi  doveffe  cedere  il 
primo  luogo  alle  dimodrazioni,  e all’evidenza  . 

Nel  comunicare  che  quelli  fece  all.t  regia  Accademia  di  Parigi  due 
foluzioni  generali  del  problema  mentovato  , che  fi  trovano  regiftrate 
nelle  Memorie  dell' anno  1710.,  v'aggiunfc  anche  quella  del  Sig.  Er- 
manno accompagnara  però  da  un  efame  così  fevero,  che  ben  fi  feopre 
aver  lui  pretefo  con  l’altrui  paragone  dare  un  maggior  rilalto  alle  cofe 
proprie.  Ma  s io  non  m’inganno,  mi  pare,  che  un  foggetto  per  altro 

ver- 

Le$°eft  un  tale  Schediafma  nel  Tomo  XIX.  del  Giornale  de'  Letterati  d' Ita- 
liai,  Viticolo  Vtt.,  impresi»  Tanno  1714. 
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verfariffimo  in  si  fatte  fpcculazieni , Cittì  lafciato  for prendere  dalli  prima 
apparenza,  e che  tutte  le  rifleifioni  derivino  dal  non  avere  ben  ponde- 
rata li  fòrza,  e l’eleganza  della  foluzionc  controverfa . Tutta  dunque  la 
difputa  verferà,  non  l'opra  il  problema  fciolto,  che  non  è (oggetto  ad 
oppofizione  ; ma  l'opra  la  maniera  di  fcioglierlo  , conforme  il  genio 
di  quedo  delicatilfimo  fecolo,  che  avendo  indente  congiunte  1’  Analifi  e 
la  Metafilica,  non  fa  tanto  conto  della  verità  ritrovata , quanto  del  me- 
todo, con  cui  fi  feopre,  c fi  manifeda.  Sarebbe  dcfìdcrabile  che  il  Sig. 
lirmanno  prendtlfc  fopra  di  fe  il  carico  della  rifpoda:  ma  perchè  dalla 
gratitudine,  c dall’amicizia  gli  vengono  tolte  di  mano  fino  le  armi  a 
difòfa , mi  sforzerò  io,  per  quanto  fo,  e pollo,  di  fupplir  le  file  veci» 
ond’egli  abbia  almeno,  di  quanto  rincrcfcimcnto  lia  data  in  Italia  la  fua 
partenza,  e con  quale  parzialità  fi  confervi  la  fua  memoria. 

Frattanto  perchè  il  Lettore  non  abbia  a mendicare  altronde  lo  da- 
to della  quidionc,  rtgidrcrò  la  foluzionc  del  Sig.  Ermanno  tradotta  fe- 
delmente dalle  citate  Memorie  dell* Accademia  di  Parigi. 

Sia  ABC  (Fig-9-)  la  curva  cercata,  LI  il  fuo  affé,  S il  centro  delle 
forze , BC  una  particella  intìnitamente  picciola  della  curva , fopra  la  qual 
particella  prolungata  prendali  CE=  CB>  dal  punto  E avendo  tirata  ED 
parallela  a CS,  e che  incontri  la  curva  nel  punto  D , fieno  DF  , CG, 
BH  parallele  a LI,  dalle  quali  verrà  incontrata  in  F,  G la  picciola  ret- 
ta EG  parallela  a BI,  e che  incontri  la  CG  in  C . 

Ciò  fatto,  chiamifi  SI  = r,  BI  —j  , fi  avrà  SC  = x‘-{-yx,  BH, 

o CG  = dx,  C A , o EG  = dy , e confcguentemcnte  CG  = Cf,  o DF 
= — ddx , EF  = — ddy,  ciò  che  darà  il  doppio  del  triangolo  BSC, 
o CSD  = ></.t  — xdy,  ch’io  fuppongo  codantc;  di  maniera  che  i triango- 
li per  la  collruzionc  fimili  EDF,  CSK  renderanno  ED  = — diir  V xx+yy 

x 

Ora  perchè  il  triangolo  BSC  è per  ipotefi  codante,  s’avrà  DE  in 
ragione  della  fòrza  centrale  al  punto  C,  cioè  a dire  in  ragione  di  ■ 

xx  yy 


o in  ragione  di  ydx  — xdy,  onde  rifulta  l’equazione  efpreffa  con  le  fe- 
xx+yy 


conde  differenze  - addx  = x . 


ydx  — xdy  = ydx  — xdy. 


xx 


-+-  yy  - i/xx+yx 


yxdx  — xxdy , il  cui  integrale  fi  è — dx  = —y  . rfy—. 

t/ xx+yy 

Vdy 


xx+yy  V xx+yy 
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xydy  — yydx , ovvero — abx^  = bxydy  — h‘Jx,  la  cui  fommatoriaèpa- 
y/  xx  + jy  xx  x*  • V xx  -t-yy 

rimentc  ~ , o più  generalmente  ir  c = fc  ^ xx  -h-M1  0 pure  a ~ — 
x X x b 

= x x-dt-yy . che  è una  equazione  alle  tre  fezioni  del  cono,  vale  a di- 

re alla  parabola,  fe  b — Ci  all'  eli  ili , quando  b > a ed  allipcrbola,  in 
cafo  che  fa  b < c. 

Efaminiamo  ora  le  oppofzioni  del  Sig.  Giovanni  Bernulli  . Per  par- 
larvi con  tutta  libertà,  die’ egli  nella  rifpolla  al  Sig-  Ermanno,  la  voftra 
foluzione  fembra  fatta  a dilegno,  adattata  a ciò,  che  voi  andavate  cer- 
cando, ma  che  nel  tempo  delibera  da  voi  conofciuto.  Infatti  come  mai 
fenza  una  precedente  notizia  avrefte  potuto  fapcrc,  che  per  trovar  l'inte- 
grale della  voftra  equazione  - ddx  \/xx  yy  = ydx  — xdy  , bi  fognava 

ar  xx  +yy 

ridurla  a - ddx  = ydx  - xdy . yxdx  - x‘ly  ? Di  più  come  fenza  ciò 

xv  •+■  yy  • s/  xx  -’ryy 

avrefte  voi  faputo  tirare  l’integrale  di  quell’ ultima  equazione,  ed  in  oltre 
l’integrale  dell' integrale  ? poiché  le  indeterminate  ci  fono  talmente  com- 
plicate, che  il  voler  fcpararlc  farebbe  intraprendere  lina  fatica  difperata: 
c certamente  vi  farebbe  riufeito  importàbile  il  fommarle  così  confufc,come 
da  voi  è (lato  fatto,  fe  non  avelie  fubodorato,  che  le  fezioni  coniche, 
le  quali  v’erano  ftmprc  anzi  gli  occhi,  loddiefaccvano  alla  voftra  equa- 
zione differenziale  del  fecondo  ordine  da  voi  felicemente  incamminata  al 
termine  del  voflro  eiaggio,  e che  non  vi  è (lato  diffìcile  di  ridurre  final--' 
mente  ad  una  equazione  puramente  algebraica  . 

Sin  qui  il  Sig  Bernulli  ; ed  io  confeflb  di  non  fapere  per  quale 
firada  (ia  pervenuto  il  $ig  Ermanno  alla  femmatoria  bramata:  fo  bene, 
che  poro,  o nulla  gli  farebbe  giovato  l’avere  in  villa  le  fcz.ioni  del  cono! 
mentre  cangiando  ipotefi,  e prendendo  di  miri  le  curve  medefime  riferite  % 
al  loro  centro,  o altre  curve  già  conofciute  per  venire  a capo  della  fui 
foluzione,  gli  farebbe  convenuto  derivarla  da  principi  divi  rii , come  ve. 
dremo  a fuo  luogo;  c perciò  quello  profondo  geometra  ha  limitata  la  fua 
fronti ta  a quel  folo  calo,  in  cui  poteva  più  facilmente  aver  luogo  rifer- 
bindofi  poi  di  darne  uni  foluzione  più  generale,  ma  meno  fempliee, 
per  edere  involuta  fra  quantità  trafccodcnti . 

Per  altro  io  fono  rimafto  attonito,  in  riflettendo,  che  il  Sig  Bcr- 
nuiìi  giudica  difperata  la  fcparazione  delle  indeterminate  nella  formola 
del  Sig.  Ermanno,  ed  in  confi guenza  la  fua  doppia  integrazione  , o Ila 
riduzione  a grandezze  algebriche . Io  bramerei , che  tutte  1‘  equazioni 

dif- 
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differenziali  fodero  limili  alla  propoli* , giacché  nel  calcolo  fommatori© 
non  ci  farebbe  più  che  dclulcrare,  ed  avrebbelì  una  volta  ridotto  alia  in- 
tera fua  perfezione  il  metodo  inverfo  degli  infiniti. 

a 

Sia  dunque  — ddx  ■ ^ xx  -r  •'  = ydx  — xdr  ; egli  è manifefto,  che 

X XX  -+-//> 

eflcndofi  prefa  ydx — xdy  collante,  fe  divideremo  la  feconda  fluflione  ddx 
per  ydx — xdy,  la  grandezza,  che  ne  riiulta  , farà  integrabile  : quindi  ri- 
gettate tutte  le  altre  quantità  nel  membro  corrifpondente  dell’equazione 
rclla  a vederfi,  (e  ci  fìa  modo  di  feparar  le  variabili,  e fe  fatta  la  fepa- 
razione  fi  polla  pervenire  ad  una  integrazione  algtbraica.  Avremo  pertan- 
to 1’  equazione  elprcffa  nella  feguente  maniera  — ddx 

ydx — xdy 

— x-ydx — xdy 

xx  + y7.  Vxx+yy 

Nel  fecondo  membro  la  quantità  ydx — xdy  fi  fi  fommabilc  com’è 
noto,  mentre  fi  divida  per  il  quadrato  y* , cd  in  confcgucnza  farà  — 

ddx  — xyy . ydx — xdy  . Prendo  ydx — xdy  z—  dp , 

ydx  — xdy  xx +yy  y/xx -f-yy  ì}  }} 


ed  integrando  , r •=  pt  fatta  in  confonanza  di  ciò  l’opportuna  foftituzio- 


s,  fi  feoprirà  efferc  — ddx  = 


ydx — xdy  — / — 

xx-iryy  vx2+y‘ 


Col  mezzo  poi 


dell’equazione  jt  = p facciali  fvanire  l'una  , o l’altra  delle  indeter- 
y 

minate  x,  y,  e fe  nell’operazione  ambedue  fi  dileguano,  come  acca- 
de nel  cafo  noflro,  Tigno  manifello  è,  che  le  variabili  finz’ altro  artifi- 
cio li  feparano.  Nell’efempio  propollo  fparifca  x,  c >1  locando  in  fua  ve- 
ce il  valore  yp , e perciò  — ddx  = y’pdp  — 

ydx  — xdy  — ■■  — 

y p r a1/*-  Vy*p2  -+■  a*  y* 

pdp • Confeguita  la  feparazione  delle  indeterminate  nell’o- 

a‘+p». 
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mogi  neo  di  comparazione,  facilmente  fi  Scopre 
, che  dì  — a , 

V aa+pp 


ne 


pdp 


a*"i m pM‘  -r  pM 


e Iter  Sommabile  la  Audio 
ed  in  conseguenza 


— ix  — -a  — ~y  , Surrogato  in  cambio  di  p il  Suo 
yix-xdj  y/ xx  4-r/ 

valore  .r  . Ed  ecco  la  prima  integrazione  del  Sig.  Ermanno:  facciamo 
3 

pa (faggio  alla  feconda.  Concioflìachè  —ix  ss:  ~3  > f*r^ 

3ÌX-XÌJ  >/xx+}j 

_ ix  — y . xdy  — }dx  . Pongo  y —q;  dunque  xdy — ydx  — 
y/'^T+yy  x 

ss  x‘dq}  cioè  a dire  —dxz=  yrxda  , e fatta  Svanire  nel  prefente  cafo 

Vx*-f J* 

la  quantità  / , — dx  = xlgdq_  , e finalmente  — rfr  = gig  , 
Vaa  + qq  XX  V/ aa+qq 

sì  che  Sommando  , ab  ~ c :=.  b>/aa  -y-  gq  = b ’Ar.v  4->r  , che  è la  fe- 
x x 

conda  Sommatoria  del  Sig.  Ermanno. 


Altramente.  ' 

Mi  Sia  conceffo  di  ridurre  l’equazione  controverfa  ìd  una  fòrmula 
più  Semplice  , ed  equivalente.  Chiamerò  i la  retta  SC  = V xx  4-77  , 
e giacché  è collante  la  quantità  3dx  — xdy,  fi  potrà  denominare  per  bre- 
vità dt , e (lindo  nel  calo  nollro  la  differenziale  dell'area  ABS  propor- 
zionale al  tempo.  Così  avremo  l’equazione  trasformata  zddx  x=.fdt . 

x 

Pongo  dx=pdt,  e prefele  feconde  differenze,  dando  ferma  la  collante 
dt , ddx  dpit  > dunque  — zip  — fdt , ma  dt  — 3Ìx  — xdy  ss 

x 

s=  t.  - zjx—xdz.,  quando  in  vece  dilla  variabile  / .venga  So- 

J XX-  XX 
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ftituho  il  fuo  valore  VxI^Tx;  dunque  — dp  = f*_  • 

V xx- xx 

Stabilitali  x_  = «,  «d  in  confcgucnza  — <*/>  = 

*,  a/  aa-qq 

Sia  in  ordine  all-  ipotcfi  / = a i dunque  — dp  = _gjj_>  el 

**  >/ 


integrando,  p=.'/ax- q* • Era  in  oltre  ix  — pdt  — P7~  ' 

✓ xx.- xx 

zrj  v _ xxpdq  , o pure  d.r  > collocando  in  vece  di  p il 

/ Z,  *x  M 

qqv  aa-qq 

fuo  valore  '/a‘-q‘i  dunque  integrando,  X c = bx:  il  che  ec. 

x x 

- E qui  fi  ponderi  no*  fuccedere,  almeno  cosi  facilmente,  la  fcpara- 
jione  nell'equazione  — d p — jxxqdq  , quando  lì  muti  la  legge  della 

V aa-qq 

forza  centrale,  richiedendoci  maggior  induftria  in  tutti  gli  altri  ca fi  pof- 
fbili.  Sia  per  efempio  la  forza  in  proporzione  della  diflanza,  cioè  fc=Z, 
ipotef  , eie  va  a terminare  in  curve  gii  conofciute,  e fono  le  feziont 
del  cono  riferite  al  centro.  Avremo  pertanto  — dp  •=  z>  idf  , o fia 

V aa-qq 

— dp  = dq  , e foftituendo  in  cambio  di-rfp  il  fuo  valore  - ddx  , 
X*  qqV  a*-q* 

fari  — ddx  = dt . dq 


dt 


Per  quello  che  appartiene  al  fecondo  membro,  poco  ci  è da  riflet- 
tere; mentre  la  maniera  di  fommarlo  è per  cosi  dire  di  comune  giu. 
rifdizione:  non  cosi  fucccde  nel  primo,  che  nella  differenziale  del  fe- 
condo grado  ci  fommiuiflra  un  nuovo  genere  d’integrazioni  dipendente 
dada  collante  affluita  ydx — xdy.  Che  gioverebbe  a quello  paffo  aver  in 
villa  le  fc7Ìoni  cooich-,  mentre  non  li  l'coprilìe  prima  il  metodo  di  fom- 
mare  rcfprcllione  propofla  ? lo  pollo  dire  con  veriti  , che  fórle  non  fi 
Opire  luce.  Tum.lll.  D tro- 
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troverà  ftrada  per  confcguire  l’ intento , fenza  che  c’entrino,  fatte  fé  fé» 
parazioni,  quantità  trafccndcnti . Da  queft'  oflcrvazione  ft  renderà  mani* 
fedo,  qual  differenza  palli  tra  le  fòrmule  generali  , c la  particolare  del 
Sig.  Ermanno  , ed  in  che  principalmente  confida  la  bellezza  della  Tua 
foluzione . 

Dtfidcrava  in  fecondo  luogo  il  Sig.  Bernulli , che  dal  Sig.  Ermanno 
veniffe  fatta  una  prova  della  fua  analifi,  applicandola  aU'ipotefi  generale. 
Col  determinare  le  curve  in  qnalfivoglia  filiema  delle  forze  centrali,  al- 
meno ftippode  le  quadrature.  Non  ha  mancato  quelli  di  foddisfare  ad 
una  brama  sì  ragionevole,  come  ne  rende  una  piena  teftimonianza  il  Sig. 
Varignon  nelle  lodate  Memorie  dell'anno  1710.,  e come  fi  può  vedere 
dal  quinto  Giornale  d’Italia,  Articolo  XVI.,  in  cui  fi  legge  regiltrata 
la  foluzione  generale.  Tutto  l’artificio  condite  nel  trafportare  opportu- 
namente l’equazione  differenziale  delle  curve  cercate  dall’ alfe  al  focor  ma 
io  mi  sforzerò  calcando  un  altro  fenderò  di  giungere  alla  llclfa  meta,  e 
terrò  ferma  l' equazione  delle  curve  all’ alfe  medefimo;  con  che  forfè  m'ac- 
cofterò  più  da  predò  alla  prima  intenzione  del  Sig.  Ermanno. 

Giacché  — zdix  t=r  fdt1,  e x1  •+»  7'=  a",  prendali  xdr-t*/d>= 
x 

£=  zdz  — pdt  , e paffando  alle  feconde  differenze  , polla  dt  co- 
Rante  , xiix  ■+■  yddy  -4-  dx*  ■+*  dy‘  = dpit  ; ma  la  collante  yix  — * 

— xdy  dà  [yddx  = xddy , ed  in  confeguenza  y'ddx  —yddy  ; ed  effondo 

x 

in  oltre  dx*  + dy*  ss  dt*  + dz1,  come  fàcilmente  può  dimoftrarfi,  avre- 

zz  _____ 

dio,  fa ye  le  foAituzioni  ncccffarie  , xx-4-7/.  ddx  — zzddr  = dpt  — • 

x x 

— dt 1 — dz2:  ma  zddx  = - fdt1,  e dt*=zJdz‘  ; dunque  —~fz*dz*  ss 

ZZ  X pp  PP 

ss  zdzdp  — dz‘~  dz1,  cioè  — fdz  = pdp — dz  — ppdz  , o pure 
p pp  zz  z> 

dz  — fdz  = zpdp  — p‘dz  — pr . zdp  — pdz  ; st  che  integrando, 

S.J  z f z zz. 

h.  ~J_  — / fdz  = pp  y ovvero  -a-  ztx  f fdx  ss  p , dal 

a izz  tzz 

thè  fi  rende  maniléfto  la  quantità  p edere  data  per  z , c le  collanti. 
Di  vantaggio  , giacché  zdz  — dt  = ydx  — xdy , pongali  1 » 

T~  J 

dun- 
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■dunque  yix—xdj  = y‘dq;  mi  = e *•*=  r^i  dunque 

S.Z  =.  aV  +J‘q‘  , cioè  7*  = zt.  , e confeguentemcnte  dz  =s 

aa-jrqq  • 

= iq  * 
aa  + qq 

Separate  con  quello  metodo  le  indeterminate,  non  fari  difficile  paf- 
fare  alla  «direzione,  efltndo  noto,  che  l'integrazione  della  differenziale 
dq  dipende  dalla  rettificazione  dell’arco  circolare,  « che  le  curve 
aa-t-qq 

faranno  algebriche,  ogni  qual  volta  li  potrà  ridurre  ad  una  limile  cfpref- 
fione  1*  altro  membro  dz  — dz  - 

XP  *■>/  bz‘ -a-zz*  J jdz 

Dalle  cofe  dette  lì  feopre  chiaramente-,  chela  premeffa  (eduzione  non 
JUfftmile  a quella  del  Sig.  Hernuili  nella  conclufione,  quantunque  ritrovata 
con  maniera  affatto  diverfa,  è bensì  generale  nell' c/lenfione , ed  abbraccia 
tutti  i cali  poilibilij  coruuttociò  non  fi  debbono  dilfimuLare  le  fue  imperfe- 
zioni . Infatti  quel  comparire  che  fanno  le  fteffe  curve  geometriche  fotto 
efprclfioni  meccaniche!  quelle  riduzioni,  che  stilano  a farli,  dopo  fco. 
ptrta  la  formula  univerfale  , e che  fono  più  involute  della  foluzione 
principale,  rendono  a mio  giudizio  perplcflo  sì  fatto  modo  di  procedere*. 
Io  relìo  perfuafo,  che  fc  dagli  Analilìlli  fi  folle  tentato  prima  il  problema 
inverfo  del  diretto,  non  farebbe  loro  forfè  caduto  in  penficro,  che  fotto 
1’efpreflicne  dz  = dg  , o altra  equivalente,  fteflicro  nafeofle  curve 
Zp  aa  •+*  qq 

algebraiche,  e nel  calo  particolare  di /"=  bz  , fe  non  fi  IblTero  tolte 
di  mira,  non  fi  farebbero  forfè  polle  in  luce  le  fezioni  del  cono. 

Laici  dunque  d’oppcmere  il  Sig.  Bemulli  edere  particolare,  limitata, 
e per  quello  capo  mancante  la  foluzione  del  Sig.  Ermanno;  imperocché 
fi  potrebbe  rifpondere  in  primo  luogo,  che  non  fi  trattava  di  lciogliere 
- generalmente  il  problema  già  fciolto  dall'  illuflre  Sig.  Newton  per  vi» 
delle  quadrature,  ma  folo  di  vedere,  come  da  tal  fonte  fi  dcrivaflcro  le 
Traiettorie  algebraiche,  e malfime  le  fezioni  coniche.  Anno  ciò  intra- 
prefo  i Sigg.  Bcrnulli , ed  Ermanno,  il  primo  col  dedurre  dalla  folu- 
zione generale-  il  cafo  particolare,  il  fecondo  abbandonando  la  foluzione 
generale,  e ^irrogandoci  la  particolare.  Sin  qui  camminano  del  pari,  e 
le  voleva  il  Sig.  Bcrnulli  liberare  la  fua  analin  dalla  nota  di  particolare, 
ch'egli  addoffa.  all'altrui,  era  d’uopo,  che  con  una  generale  cfpreflione 
c'inlcgnaffc  a dillinguere  le  curve  algebraiche  dalle  meccaniche  in  tutti 
i cafi  poilàbiiì:  quiflionc  propofla  dal  Sig.  Ermanno,  né  fciolta  da  chili 
fia;  dovendoftne  lòrfe  lafciare  la  lode  di  fcioglierla  a chi  1’  ha  propella. 
Dirci  in  fecondo  luogo,  ed  il  mio  detta  parerà  forfè  troppo  ardito  a 

D » ta- 
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taluno,  doverli  far  piò  conto  della  foluzione  particolare  del  Sig.  Erman- 
no, che  delle  univerfali  pubblicate  dagli  altri.  Il  Problema  generalmente 
non  può  fcioglierfi,  fenza  ricorrere  alle  quadrature,  e quello  che  è piò 
conlidcrabile,  lenza  che  le  ftefle  curve  algebriche  comparifcano  lòtto  la 
mafchera  d’ efprcilioni  trafeendenti  j onde  per  riconol'cerlc  lìa  n ree  Ha  rio 
valerfi  di  certe  operofe  riduzioni,  che  tuttora  efercitano  l'ingegno  de' 
Geometri.  Anche  il  cafo  noftro,  che  è pure  il  più  privilegiato,  ed  è, 
per  cobi  dire,  il  cafo  della  natura,  ci  li  fa  innanzi  confufo  con  tutti  gli 
altri  nella  fòrmula  generale  meccanica!  ha  però  la  buona  forte  d’elfcrc 
l’unico,  che  polfa  maneggiarli  con  equazioni  analiticamente  integrabili  . 
Il  Sig.  Ermanno  con  una  indudria  degna  di  lui  ha  faputo  diftinguerlo, 
c fcpararlo  da  tutti  gli  altri  più  mifteriofi,  che  richiedono  nuovo  arti- 
ficio per  le  riduzioni.  Giudichino  ora  i Geometri,  fe  Ila  più  elegante 
l’ efprclfione  univerfale  , o la  particolare,  e fe  debba  farfi  più  flima  della 
regola,  o dell’eccezione. 

Non  occorre,  ch’io  m’ affatichi  in  foddisfare  all'altra  difficolti  mcfla 
a campo  dal  Sig.  Bcrnulli , che  verfava  fopra  il  non  eflerlì  dall’  Autore 
della  foluzione  alla  fommatoria  delle  feconde  differenze  aggiunta  la  quan- 
tità collante  efprelTa  con  le  prime  . Il  dottiamo  oppofitorc  ha  avuto  la 
bontà  di  troncar  quello  nodo,  e lo  flcflo  Sig.  Ermanno  non  l’ha  lalciato 
fenza  rifpolta , come  li  può  vedere  dal  fello  Giornale  d'Italia,  Art.iz. 

Chiuderò  la  prefente  Diflcrtazione  con  applicar  la  mia  maniera  di 
fepararc  le  indeterminate  alla  feconda  foluzione  del  lodato  Sig.  Bemulli. 
Dalla  fua  analili  viene  egli  condotto  alla  feguente  equazione , in  cui  la 
forza  centrale  / fi  fuppone  data  per  x , /=  d)>  dx*dy  - ,r dyddx  4-  xdxddt  • 

1 x>  d)i  ’ 

Per  liberarli  dalla  confulìone  delle  variabili , offerva  doverfi  ridurre  in 
compendio  la  formula  col  fare  fvanir  due  termini  nel  fecondo  membro 
deli' equazione.  Arriva  ingegnofamenre  al  fuo  fine,  prendendo  come  co- 
llante la  quantità  ydx r,  o pure  dx  : ma  oltreché  non  v’ha  metodo  fermo 

x 

per  fidare  le  grandezze,  che  devono  far  figura  di  collanti  i non  fo  qual 
luogo  potette  tiovare  in  altri  cafi  egualmente  ardui  quell’artificio. 

lo  procederei  diverfamente , facendo  prima  fparire  le  feconde  fluf- 
fioti  > il  che  fi  otterrà  facilmente,  qualor  fi  rifletta  effere  integrabile  la 
quantità  dxddy — Ajddx  divifa  per  il  quadrato  dx*  ! onde  avralli 
dì  =p,  e xd.xddy  — xdyddx  = xdx a dp  . Quindi  con  l’ajuto  d'una  congrua 
dx 

foftituzione  liberata  l'equazione  daU'elcmento  d) ,c  dalle  fue  poteflà,  feo- 
priremo  clfcrc  /—  4 *4«  d -4*  dp  , ovvero  fdx  — - dx  ss 

XX>  xx>i>*  ix1^idx  xx* 

= dx 
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= dx  -4-  dp  = < _ . pdx-^-xdp,  e feparatc  di  bel  nuovo  le 
i x>j>*  i x‘pl  zx}p> 

variabili,  col  fupporre  x p~q,  djj=fdx — dx  , ed  integrando 

iq1  ix1 

a =n — a — J^fdx,  ma  q*z=x‘p‘i  dunque  a = «.%*-  i a-x* 
49?  4xjr  4P’  4 

/ fdx  i così  che  p farà  data  per  x,  ed  in  confcgucnza  faranno  anche 
fcparate  le  variabili  nell’equazione  alfunta  da  principio_r/r  = p,  o dy  = 

dx 

= pdx  . 

Io  mi  lufingo,  che  il  Sig.  Bernul li  prenderà  in  buona  parte  quella 
mia  nfpofta  qual  ella  fia,  parendomi  nello  Hello  tempo  d'aver  favellato 
con  libertà  geometrica,  e col  rifpetto  dovuto  al  celebre  Oppofìtorc,  co. 
me  uno  de’ maggiori  lumi,  che  abbiano  le  Scienze  Matematiche , e che 
certamente  non  è il  fecondo  fra  gli  Analifti  del  noftro  fecolo. 

ANNOTAZIONI!*) 

Del  Sig.  VJccolò  Bernulli  Tftpote  del  Sig.  Giovanni  { opra  lo  fcbedtafma  del 
Sig.  Conte  Jacopo  Ricca to  pubblicato  nel  Tomo  decxmonono  del  Giornale 
de'  Letterati  d' Italia  « Articolo  MI.  , coll'  anneff.r  Soluzione  propria  del 
Troblem.t  ir.vcrfo  delle  forze  centrali  agenti  in  un  mezzo  non  ref {lente  , 
dedotta  da'  pnncip)  medefimi  del  Sig ■ Tqcvvton. 

A carte  ì ?<?.  linea  g.  (a)  Ebbe  egli  la  mala  forte  d'incontrare  due 
fanwf  Axvcrfarj , cc.  Qui  a torto  il  Sig.  Conte  confiderà  il  Sig.  Gio.  Ber* 
nulli  Avvcrlario  del  Sig.  Ermanno,  imperciocché  ei  mai  non  s’ oppofe 
agli  sforzi  di  quello  : ciò  che  il  Sig.  Bernulh  avvisò  amichevolmente  , 
non  dee  fubito  piendcrfi  per  un’oppoGz.ione.  Chi  (la  l’altro  famofo  Av- 
verfario,  che  ad  cflb  aggiunge,  fe  non  m'inganno,  l' intendo!  ma  le  fue 
Obbiezioni  fatte  al  Sig.  Ermanno,  che  in  parte  abbiamo  vedute  , non  fono 
da  noi  approvate . 

In  quel  medefimo  luogo  lin.17.  0>)  accompagnata  però  da  un  efame 
così  fevero,  che  ben  ft  f copre  aver  lui  pretefo  con  l'altrui  paragone  dare  un 
maggior  rifallo  alle  cofe  proprie.  Una  riflelfione  leggiera  non  è un  efame 
fevero,  nè  abbifognava  a mio  Zio  dare  un  grado  più  eminente  alla  fua 

fo- 


(*)  Si  contengono  quefle  Annotazioni  nel  Tomo  XX.  del  Giornale  de  Letterati 
d’Italia  Articolo  XIII. 


(a)  Nella  prefènte  edizione  pag.zo.  lin.14. 
(i)  In  quella  edizione  pag.zo.  lin.36. 
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Irruzione.  Il  fuo  fine  principale,  quando  efiuninò  la  follatone  del  Sig. 
Lrmanno,  non  fu  di  confutare  la  mede-lima,  ma  pmttoAo  d'indi  pren- 
dere motivo  di  comunicare  la  fua  ; e covi  italamente  di  pa (faggio  accennò, 
che  cofa  potrebbe!?  giuflamttue  di  fide  rà  re  in  quella  del  Sig.  Ermanno! 
il  che  le  fa  (lato  fatto  malamente,  giudichi  lo  (ledo  Sig.  Ermanno. 

A carte  191.  lm.4.  (e)  mentre  causi  malo  iporefi , e prendendo  di  mira 
le  curve  mcdefime  riferite  al  loro  entro  ....  sii  farebbe  convenuto  derivarla 
da  principj  diverfi , cc.  Parla  qui  principalmente  dell'  i potè  fi  della  fòrza 
centrale  in  ragione  lemplice  diretta  delie  difianze:  ma  io  mi  maraviglio, 
che  la  foluzione  in  qticfi’ipoteli  nè  lia  Hata  data  dal  Sig.  Ermanno,  n3 
benché  tentata  lia  potuta  efTtrc  Hata  ritrovata  dal  Sig.  Conte  Riccato* 
la  quale  però  più  facilmente  li  deduce  da'mcdciìmi  principi,  come  appa- 
rirà dalle  colè,  che  fieguono 

In  quel  mede  fimo  luogo  lin.it.  (</)  riferbandofi  poi  di  darne  una  fo- 
luxione  pii  generale,  tc  Quella  fua  foluzione  generale  mai  non  l’abbiamo 
Veduta,  fe  efla  confile  in  ima  certa  equazione  dc'difTercnziali  del  fecondo 
grado,  ovvero  dove  l'indetcrminate  non  giacciono  ancora  feoarate  l'un* 
dall’altra,  in  vero  poco  promuove  Ja  cofaj  impcrcn'cchè  nitrite  v’ha  dì 
più  facile,  ebe  di  arrivare  ad  -urT*  equazione  tale  quale:  non  è poco  tler- 
minarci  fecondi  differenziali,  ovvero  cavare  l’equazione  immediatamente 
dove  vi  fono  i Itili  difltrcnziali  del  primo  grado;  è molto  feparare  I "in- 
determinate co’fuoi  differenziali  l una  dall'altra;  ma  fenza  dubbio  è cofa 
grandilfima  nell'applicazione  alle  ipoteli  particolari  determinare  le  fpczie 
delle  curve:  le  quali  cofe  tutte,  fe  non  m’inganno,  fece  mio  Zio,  e par- 
ticolarmente I’  ultima  nell’ipottlì  comune  delle  forze  centrali  reciproca- 
mente proporzionali  a’quadrati  delle  difianze. 

Nel  medefmo  luogo  lin.:o.  (e)  Il  Sig.  Beri  ulti  giudica  d J perula  la 
feparaxione , cc.  Non  dijfc  elitre  la  cofa  difpcrara,  cioè  imponibile,  poi- 
Aè  la  conofceva  fatta,  ed  e’ pure  la  fece:  ma  volle  dire,  che  la  via 
battuta  dal  Sig.  Ermanno  (cioè  integrare  le  quantità  differenziali  cotti- 
pofie  di  differenziali  ancora  mcl’colate)  è affai  fcabrofa,  e di  tale  na- 
tura, che  atterilce  1’  Analifia  , prima  che  tenti,  perché  fubito  a prima 
villa  fof porta  effervi  folto  difficultà  forfè  maggiore  di  quella,  che  vera- 
mente v’é.  Il  Sig.  Etmanno  intanto  non  temette  d’incontrare  alcuna  difi 
ficultà  ncH’ipoteìi  comune  , in  quanto  conobbe  da  altra  parte  , che  la 
curva  ricercata  era  una  lezione  conica-  Se  alcuno  prima  ch’egli  penfalfe 
à quello  Problema  jnverfò  gli  aveflc  fidamente  propolla  quefia  equazione 

nuda  — ddx  v xx  t-  >*  = yax—xdr  , acciocché  detcrminaffe  a qual  fori* 

X XX  + yy 

di  curva  effa  apparteneffe  , naficollagli  frattanto  la  fonte  , onde  fcaturl  , 
forfè  avrebbe  fubito  deprezzata  la  colà  propofla  , come  avente  più  difi 
fieultà,  che  utilità.  A 

(e)  In  quella  edizione  pag.iz.  1in.i7. 

(d)  Nella  prefente  edizione  pag.2.2.  lin.31.  , 

(e)  Pag.za.  Iin.34.  t 
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A carte  19J.  Iin.4.  (/)  Sia  dunque,  ec.  Il  Sig.  Conte  Riccato  qui, 
e nel  fcguentc  modo  di  fciorre  a carte  197.  e fegucnti  Cj)  deliramente 
li  ferve  degli  ajuti,  cd  artifici  prima  (coperti  da’ miei  Zìi  Jacopo,  c Gio- 
vanni, e da’ medeiìmi  adoperati  per  ottenere  la  feparazionc  dell'indeter- 
minatc  coll’ ajuto  di  certe  foilituzioni  (v.  g.  jr_=p,  y —9 , dxzzapdt, 

y x 

x = q , e limili)  che  debbono  edere  latte  con  deftrezza  » con  che  e> 
tt 

moftra  d'edere  verfatilfimo  nel  calcolo  degli  Integrali  , e di  aver  ben 
penetrate  le  loro  regole  1 ed  in  vero  in  tale  maniera,  che  fra  i forcftiert 
appena  podi  ritrovarfi  alcuno,  che  gli  levi  la  palma.  Ma  e’moilra  anche, 
che  liccome  la  memoria  d’un  animo  grato  doveva  diihirbarc  dalla  difefa 
di  fe  mededmo  il  Sig.  Ermanno  (com'egli  medelìmo  dille  di  fopra)  lo 
fteffo  ufficio  d'urbanità  avrebbe  dovuto  coftrignere  il  Sig.  Conte  Riccato, 
obbligato,  febbene  non  immediatamente,  a'Signori  Bcrnulli,  a non  fer- 
virli  contro  di  loro  de'fulQd;  del  calcolo  da  efli  nafeente,  nel  quale  el 
fembra  d'edere  sì  mafehiamente  verfato.. 

Acartc  195.lin.8-CW.EdjB  confluenza  — dx  = -a  '•  In  ol- 

ydx-xdy 

tre  a carte  198.  lin.7.  ( i ) ed  integrando  p = a’-q1 . In  quelli  luo- 

ghi il  Sig.  Co.  Riccato'  commette  il  mededmo  errore,  che  rrel  Sig.  Er- 
manno notò  mio  Zio,  quando  cioè  integrando  l’equazioni  differenziali  , 
trafeura  di  accrefcere  l’uno,  o l’altro  membro  del  {'equazioni  integrali, 
di  una  certa  quantità  collante  ; imperciocché  fe  bene  in  quelli  efempj 
una  tale  aggiunta  non  muta  la  fpccie  della  curva , in  altri  cali  però  può 
alle  volte  rendere  la  natura  della  curva  (lermiaatamcnte  differente  ; onde 
non  può  fenza  paralogismo  trafeurarfì , nè  trafeurata  fi  può  certamente 
affermare,  che  la  curva  ricercata  è una  fezione  conica,  benché  qui  per 
accidente  accadi,  che  l’addizione  niente  muta  nella  natura  della  curva. 
Aggiungali,  che  non  appare  fe  non  finalmente  dopo  molte  operazioni, 
che  non  fi  muti  la  fpecie  della  curva. 

A carte  zoo.  lin.7.  (K)  non  cosi  [accede  nel  primo  r ec.  Qui  il  Signor 
Conte  fi  mollra  imbarazzato,  c vuole  piuttollo-  lafciare  il  Problema  da 
Sciogliere,,  che  tormentarli  con  uno  sforzo  vanoi  e contento  di  quella 
efclamazione .-  Che  gioverebbe  a quello  puffo  , ec.  afferma  effer  la  co  fa  im- 
poflibile-  h poffo  dire  con  verità,  feguita  a dire  il  Sig.  Conte  , che  forfè 
tonfi  troverà  firada  per  confetture  ( intento,  fenza  che  e entrino,  fatte  lt 

fe - 

(/)  Nella  prefente  edizione  pag.27.  Hn.4. 

(x)  In  quella  edizione  pag.z?.  lin.17.  e feg. 

(«  In  quella  ed;ziopc  pag.24.  lin.i. 

(»)  In  quella  edizione  pag.25.  ln-4. 

If)  In  quella  edizione  pag.zj.  li».  17.  * 
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Separazioni,  quantità  tr  afe  c udenti  . Tuttavia  darò  a divedere  ciò  non  ef- 
fe re  imponibile,  e inoltrerò  come  lina  a la  preferite  icparazione  polla  et 
fere  fcioltó  il  Problema  inverfo  delle  f rze  centrali  , quando  fono  fup- 
pnftc  direttamente  proporzionali  alle  dillanzc,  cioè  prendendo  le  coordi- 
nate full’  alfe.  Comunicherò  anche  un  altro  mcrodo  di  mio  Zio  per  la 
foluzione  del  niedelimo  Problema  , dove  f indeterminate  compari  (cono  Pe- 
par «e,  e polcia  l’equazione  viene  integrata  fenza  la  villa  di  quantità 
trafeendenti . 

I.  Poiché  nella  figura  del  Sig.  Ermanno  ED  -ddx  Vxx-t-yy  efpri- 
s x 


me  la  forza  centripeta,  convien  fare  — ddx  V xx  -t ~yr  = Vxx+yj 

x 

(ovvero  piuttollo  per  olfervare  l'omogeneità  per  ydx — xdj  = ad  una 


quantità  collante  ) — ydx  - xdy~  Vxx-i -yy,  e perciò  — ddx  = 
a>Ì>  x 

ydx xdt " • Moltiplicando  poi  per  xix,  fi  ottierc  — dxilx  = 

a>l i ‘ * 

- ' z ' i 

ydx — xdy  . xdx,  e prendendo  gl’  integrali  , ydx  - ri/  — dr* — . 
all)  ac 


xx  . ydx  — xdy  iltonàedx— jdx-xdy  '/agl) — ■.  xx , e dx  ~ 
4 ^ Valile  xx Va.ib — cxx 

ydx  — xdy  prefi  un’altra  volta  gl'integrali,  — — cxx  = 

xxV  albe  bxVa 

— y ;t  i i l'equazione  ridotta  avrà  due  dimenfioni , d'onde  ap- 

*VVc  4 

pare,  che  la  curva  ricercata  è una  fczione  conica. 

II.  Altramente  più  facilmente,  e più  elegantemente  olferva  mio  Zio, 
che  il  Problema  può  edere  lciolto,  lifolvendo  le  forze  in  due  collaterali. 
Rifolvafi  la  forza  centrale  in  -tic  altre,  le  cui  direzioni  facciano  un  dato 
angui.)  (v.  gr.  retto)  l.P:Vl  (Fig.io.  ).  Per  Io  centro  C delle  forze  fi 
tirino  le  rette  CA,  CB  parallele  a quelle  direzioni.  Egli  è mamfello, 
che  il  mobile  deferivo  la  mtdclìma  curva  PO,  o lia  egli  follecitato  fo- 
lamenre  da  una  forza  tendente  al  punto  C,  o in'  luogo  di  quella  da 
due  altre  tendenti  collantemente  l’uoa  alla  retta  rA,  l’altra  alla  retta 
C d,  cioè  ognuna  delle  quali  confarvi  una  direzione  collante  , l’una  alla 

CB, 


i 


/ 


I 
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C8,  l’ altra  alla  CA  parallela.  In  oltre  è chiaro,  che  il  concorfo  di 
quelle  due  forze  non  impedilce,  che  s'avvicini  all’una,  e all'altra  delle 
due  rette  CB,  C A con  quelle  ftefle  velociti  refpettivamente , colle  quali 
e’ s' accoderebbe,  fé  levata  l’una  forza,  l’altra  foia  lo  fpingeffe  ; cioè  it 
mobile  P ha  tanta  velociti  per  accodarli  alla  CB  iecondo  la  direzione  PL, 
quanta  ne  avrebbe  nel  punto  M , (tendendo  nella  retta  AC  da  una  con- 
veniente altezza,  e con  una  fola  forza  uguale  a quella  , che  fpingerebbe 
il  mcdelìmo  mobile  attratto  verfo  CBi  e icarabicvolmence  egli  ha  an- 
che tanta  velociti  per  avvicinarli  alia  CA  nella  direzione  PM,  quanta  nc 
avrebbe  nel  punto  L , fe  cadcfle  da  un  conveniente  punto  B della  quiete 
per  la  retta  BC  cacciato  da  una  forza  uguale  a quella  , che  fpinge  il 
mcdcfiiho  mobile  verfo  la  retta  CA.  Ora  la  velociti  di  accodarli  alla 
CB  , e la  velociti  per  ritirarli  dalla  retta  CA,  tutte  e due  fono  fra  di 
loro  come  le  picciolillime  linee  percofle  inficine  in  quelle  direzioni , cioè 
come  Pn:  up,  ovvero  (chiamata  CMr,  MP/)  come  -dx:  dy . La  fe- 
conda dunque  fi  riduce  a quedo,  che  primieramente  fieno  determinate 
le  curve  dille  velociti  ARD,  BSE,cioè  le  cui  ordinate  MR,  LS  dife- 
gnino  le  velociti  nc’  punti  M , L , fe  il  mobile  ieparatamente  Ice nd effe 
ora  da  A , ora  da  B nelle  rette  AC , BC  j e pofeia  fi  cerchi  la  curva 
PG  di  tale  natura,  che  condotte  da  quallivoglia  Aio  punto  le  coordi- 
nate PM,  PL  , c prc lungate,  fino  che  fighino  le  curve  delle  velocità 
oc'  punti  R , S , fia  lempre  MR  : LS  : : Pn  : tip  : : - dx  : ■+  dy  . Per  ap- 

5 licere  ciò  al  cafo  prelente,  dove  la  forza  centrale  c come  la  ficlJj  dl- 
anza  CP,  e per  confegumte  le  forze  laterali,  nelle  quali  elfa  fi  rifolve 
Iecondo  le  direzioni  PL , PM,  come  le  ritte  mcdclimc  PL,  PM,  ovvero 
come  CM,  CL  : è noto,  il  che  può  anche  facilmente  ritrovarfi  , che  le 
curve  delle  velociti  ARD,  BSE  lono  quadranti  di  circoli  deferitti  coi 
centro  C,  e co'ra!r,gi  CA,  CBs  laonde  fe  CA  fi  chiama  «,  e CB  b. 


farà  MR 


( t/aa-xx  J 8 *-S  ( — dx  : 4-  dy,.e  perciò 


— dx  — dy  , ovvero  dx  -h  dy  —o,  ma,  come 
y/aa-xx  t/bb-yy  y/aa-xx  Vbb-yy 

i 

fanno  anco  i principianti,  dx  è il  differenziale  dell' angolo  DCR, 
Vax—xx 

è dy  è il  differenziale  dell  angolo  ECS:  quindi  perch» 
y/bTJy 

y"  dx  -f-  J'  dr  = ad  una  collante,  egli  è manifcfto  , che 
V aa  — xx  * bb—  y 

gli  angoli  DCR,  ECS  prelì  inficmc  fono  uguali  ad  un  dato  angolo  co- 
Opere  Ru  c*u  1 mu  hi.  E ftan- 
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JRintc;  omero  aggiunto  il  comune  ECD , tutto  l’angolo  SOR  farà  c«v 
dante,  fe  per  avventura  non  cade  la  retta  OS  per  diritto  fu  la  retta  C.R, 
il  che  avviene,  quando  L)CR  -+•  CCS  = ACD  = al  retto.  Concepiamo 
dunque,  cheSCR,  o fia  angolo,  o fia  linea  retta,  (tiri  intorno  al  punto 
C,  c che  in  qualfvoglia  lìto  fieno  tirate  da'punti  R,  S le  rette  RP,  SP 
parallele  alle  rette  CB,  CA;  dclcriverà  tl  punto  dell'  inrerfezionc  P la 
curva  PG  ricercata,  la  quale  tr<  veralfi  edere  un  cl  lillà , adoperando  la 
fola  Alpcbri  ordinaria,  il  cui  centro  coincide  col  centro  tnedefimo  delle 
forze.  Che  fe  in  oltre  le  rette  SC,  RC  s'incontreranno  per  diritto,  fa- 
ranno i raggi  CA  , CB  de’ circoli  ARD,  BSE  i femialfi  coniugati  dell” 
elltlì,  ma  (e  le  medefime  rette  fanno  l'angolo  SClt  , intendali  con* 
dotto  per  lo  punto  C il  diametro  d’un  circolo  paffante  per  li  tre  punti 
S,  P,  R;  il  punto  C dividerà  quello  diametro  ( d’ una  lunghezza  co- 
llante ) in  due  parti  ineguali,  le  quali  danno  le  lunghezze  de’  femiaffi 
coniugati,  I>  che  non  conviene,  ch’io  fàccia  qui  k dimoflrazione,  la 
quale  fpontaneameme  fi  prefenta  dinanzi  a chi  feriofamente  ci  penfa  . 

Se  per  avventura  non  piace  al  Sig.  Co.  Riccato,  che  abbiamo  prefi» 
di  fopra  come  noto  edere  dx  , dr  i differenziali  degli  angoli,  e 

r/  in- x r/ bb-yy 

per  quella  cagione  un'altra  volta  accula  f come  fece,  benché  male  a pro- 
propofito,  contra  la  foluzione  generale  del  Sig.  Giovanni  mio  Zio,  regi- 
ftrata  nelle  Memorie  di  Parigi)  aver  effo  avuta  In  mente  fellilfi  come 
l'obbierto  principale,  al  quale  dirizzati  avea  i fuoi  penfieri  , chiamando 
in  agito  quell’ infoltta  ( benché  a noi  abbaflanza  palefc  , e famigliare) 
differenziazione,  ed  integrazione  degli  angoli,  altramente  non  avrebbe  e» 
potuto  fapere,  che  lotto  quclFefprelfione  dx  -4-  dr  = 0 fta- 

r/aa-xx  r/ bb-yy 

va  nalcofia  la  curva  algebraica,  non  che  l'elfilll:  Se, dico,  il  Sig. Co.  Ric- 
cato per  avventura  difapprova  quello  modo  di  procederci  cccone  un'altro 
puramente  analitico,  ch’io  prt lento,  acciocché  egli  ved*  un'altra  volta, 
che  s’ingarma,  quando  flima,  che  il  caffi  particolare,,  dove  le  fòrze  fono 
reciprocamente  proporzionali  a'quadrati  delle  diflanzc,  fia  il  fòlo  e l’u- 
nico, (he  trattare  fi  poffa  colf  equazioni  analiticamente  integrabili;  im- 
perciocché per  fare  nel  nollro  cafo  la  medefima  cofa  , goderà  , fpero  il 
Sig.  Co.  Riccato,  quando  vedrà,  che  la  nollra  efprcllione  dx  4» 

aa-xx 

dr  z=z  a,  forfè  contro  la  fu»  fperanzt  può  edere  integrata  , adope- 
V bb-yy 

rando  fidamente  le  comuni  regole  del  calcolo  fommatorio,  ma  con  qual- 
che dellrczza  utile  anche  in  altre  occaftoni,  maneggiate  . Si  moltiplichi 

pri- 
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jirimitraroente  l’equazione  per  \/ aa-xx  , e per  J bb-yy,  ed  otterrafli 
éx  4.  dr  V^xx=zO  e perciò/  dxS bb-yy  4* 

I / ^ V aa-xx  = ad  una  quantità  collante  ac.  Di  poi  fi  moltiplichi 

«oche  per  X7,  e fi  otterrà  7-  xdr  4-  **<7  = et  , laonde  anco  farà. 

r/  44-XX  S bb-yy 

fy  xix  */.  .ydy  = ad  un'altra  quantità  collante  ae>  ma  è 
V^aa-xx  V bb-yy 

/ 1 . xix  = — 7 a/ 44-xx  4-  /"d;  v'' 44-xx , e f x . ydy  — — x 
vOu-xx  V^6i  —77 

y/ob-vy  4-  dxy/bb~yyi  dunque  ^ y . xdx  4*  f x.yiy  ( =■  ae  ) =3 

^ aa-xx  y/bb—yj 

— v aa-xx  — x ^ bb-yy  4-  /"dy  V aa-xx  4*  /"dr  bo-77;  quin- 

di al  — J dyV a. -xx  — _/  ixv'  bb-yy , cioè  ae-ac  =.  - 7 1/44  - xx 

— x ib-r y equazione  alp.tbraica,  che  fi  riduce  nella  feguente  maniera. 

Sia  c — e =;  h,  c Ir  tralpotti  o l’ una  parte,  o l'altra  parte  ddj'ultitno 
membro  dtU’equazione  nel  primo,  talché  fi  abbia  ah  — x vbb-.y  = 7 
V aa-xx , ovvero  quadrando , aabb  4*  bbxx — lahx  y/ bb-yy  = aayy , e tra- 
fportando,  aabb  4-  bbxx  - aayy  — zahx  V bb-yy , e quadrando  un'  altra 
volta,  a+lr*  4-  z aabhbbxx  4"  b+x*  — ìa+bbyy  — zaabbxxyy  4-  4*7*  =j 
= 4 aabhbbxx  — 4.1  abbxxyy.  Si  levi  da  ciafcun  membro  4 aabhbbxx  — 

— qaabbxxyy,  e fi  otterrà  a+b*  — zaabhbbxx  4“  b*z* — za+bhyy  4» 
4*  zaabbxxyy  4-  a*y*  = bb  — hh.  qaaxxyy:  cavata  da  ciafcun  membro  la 
radice  quadrata , otterremo  finalmente  aabb  - bbxx  -aayy  = — 24x7 
Vbb-fh,  cioè  un'equazione  all'cllitfi  , e certamente  riferita  al  centro.  Da 
ciò  non  follmente  fi  vede,  che  la  curva  ricercata  è la  fola  ellifll  , ma 
eziandio,  che  il  contro  delle  forze  è nel  centro  della  figura  QEI . 

A carte  204-  lin.  P:  (t)  ciré  te  curve  farar.no  al«cbraichc  o^ni  qual 
volta  ec . Non  balla  acciocché  le  curve  fieno  algebriche,  che  cj alcun 
membro  dell' equazione  dipenda  dalla  rettificazione  dell'arco  di  qualche 

E 1 cir- 

CO  Nella  prefente  edizione  p.ig.27.  iin.7. 

i ' / 

ì 
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circolo  ; è neccfifirio  di  piò , che  gli  angoli  fotte!!  da  quelli  archi  freno 
commenfurabili , altramente  dalla  loro  comparazione  non  nal'cc  alcuna  e. 
quazione  algebraica . 

In  quel  medclìmo  luogo  Iiru  14.  (#»)  Soluzione  non  diffamile  a quella 
del  Sig.  Bernulh  uella  conclusone , quantunque  ritrovata  con  maniera  affatto 
iiverfa , ec.  Quello  metodo  non  è tanto  di  ve  rfo  da  quello  di  mio  Zio, 
che  non  lì  veda  facilmente  efferlì  fervito  il  Sig.  Co.  Rtccato  di  quello 
mcdelìmo  come  di  regola,  alia  quale  aggiullò  il  fuo  metodo,  vellito  fo- 
Jamente  d’ un’ abito  un  po  diverto. 

Nel  medelimo  luogo  citato  lir».  penult.  (n)  contuttociò  non  fi  debbono 
diffimulare  le  fue  imperfezioni > ec.  Quella  foluzione  non  ha  imperfezione 
alcuna,  anzi  farebbe  Hata  perfcttillima  anco  per  approvazione  dei  Sig. 
Co:  Riccato,  fe  averte  avuto  Autore  il  Sig.  Ermanno  . 

A carte  20J.  lin.  11.  ( 0 ) non  farebbe  lo'o  forfè  caduto  in  penfiero , dot 

fotto  l’ efprefjìonc , e nel  cafo  particolare  di  f = bz  — • * , fe  non  fi  fofie. 

ro  tolte  di  mira , non  fi  farebbero  forfè  pofle  in  luce  le  lezioni  del  cono . 

Quello  «torcimento  ( col  quale  credette  forte  il  Sig.  Co.  Riccato  di 
pungere  mio  Zio)  quanto  fa  ingiullo  , e quanto  poco  faccia  a quello 
propolìto,  avrebbe  potuto  avvertire  elfo  Sig.  Conte,  fe  avcrtfe  voluto  of- 
iervarc,  che  per  gli  altri  cali  particolari  mio  Zio  cavò  dalla  fua  formula-, 
o foluzione  univerfale  le  curve  avanti  di  lui  da  niuno  ritrovate.  Per  e- 
fempio  nel  cafo  particolare  di  f — bz~t  ■,  cioè  dove  le  forze  centrali  fo- 
no reciprocamente  proporzionali  a- cubi  delle  dillanzei  chi  avanti  di  mio 
Zio  ritrovò,  o nominò  oltre  alla  fpiralc  logaritmica  quell'altra  fpirale  i- 
pcrbolica , di  cui  ne  diede  la  deferizione  nel  medefmo  luogo  citato  dal  Sig. 
Co:  Riccato  nelle  Memorie  di  Parigi  dell’anno  1710,  a carte  J33.  oltre 
ad  infinite  altre  curve  si  algebriche,  che  trafeendenti,  le  quali  dedot- 
te dalla  fua  foluzione  univerfale  pubblicò  negli  Artidi  Liplìa  l’anno  171  j. 
nel  mefe  di  Marzo,  a carte  119.?  Dica  ora  il  Sig.  Co:  Riccato,  come  mìo 
Zio  abbia  prefentito , che  folto  la  fua  efpreflione  generale  flava  nafeofta 
la  fpiralc  iperbolica  inficine  coll’ altre  curve,  ch’egli  comunicò  al  pubbli- 
co dc’Lerteratii  ovvero  ci  molili  in  che  modo  quelle  fono  venute  alla  lu- 
ce, imperciocché  non  fi  può  dire,  ch’egli  le  averte  gii  avanti  avute  in 
niente . Senza  dubbio  il  Sig.  Co:  Riccato  non  ha  lette  quelle  cofe , che  mio 
Zio  pubblicò  in  quella  materia  negli  Atti  di  Lipfia,  e nelle  Memorie  di 
Parigi  fanno  1711.,  altramente  avrebbe  più  benignamente  giudicato  del- 
la bellezza,  e detl’ecccllcnza  del  fuo  metodo,  il  quale  lodò  grandemen- 
te anche  il  Sig.  Ermanno  medclìmo,  c lo  preferì  a quello  del  Sig.  New- 
ton, fpecialmente  perchè  ha  luogo,  anche  fe  fi  confiderà  la  refiftenia  del 
mezzo.  Frattanto  (tupifeo,  dopo  avere  di  fopra  a carte  204.  (/>)  eono- 
fciuio,  che  dalla  dipendenza,  o reduzione  all’  arco  circolare  di  ciafcun 

m em- 
ina) Nella  prefente  edizione  pag.17.  lin. 8. 

(n)  In  quella  edizione  pag.27.  lin. ir. 

(0)  In  quella  edizione  pag.27.  Iio.18. 

(p)  Iu  quella  edizione  pag.27.  lin.22. 
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membro  dell' equazione,  fi  può  conchiudere  e/ferc  i»  curva  algebrica,  che 
non  abbia  dubitato  di  dire,  che  forfè  mai  non  farebbero  venute  alla  luce 
le  Azioni  coniche,  fe  gii  non  fodero  fiate  conofciute  avanti,  come  aven- 
ti la  proprietà  ricercata:  imperciocché,  che  cofa  è più  naturale,  che  ri- 
trovata l’algcbraicità  della  curva,  ricercar  pofeia  qual  fu  quell'equazione 
algebraica,  che  efprime  la  natura  della  curva?  Invita  quafi  fpontanea- 
mente  a quella  ricerca  l’equazione  differenziale  del  Sig.  Giovanni  mio 
Zio,  la  quale,  come  confelTa  elfo  Sig.  Co.  ficcato,  rinchiude  una  mani- 
feda  comparazione  di  due  archi  circolari  divinamente  dall’equazione  del 
Sig.  Ermanno,  la  quale,  per  la  confufione  delle  indeterminate  non  dan- 
do alcun  indizio  certo  di  fucccflb  felice,  potrebbe  fubito  difanimare  l’A- 
nalifirta  impaziente . Del  rimanente  benché  quella  foluzionc  generale  ap- 
plicata al  cafo  particolare  f=bz~~*  conduca  ad  un'equazione  inviluppata 
di  quantità  trascendenti  , niente  però  impedilee,  che  querte  ( purché  Ite- 
ne algebriche  comparabili,  come  fono  per  efempio  gli  archi  circolari,  i 
logaritmi,  cc  ) portano  t ratta r fi  con  un'integrazione  puramente  analitica  , 
come  la  quantità  alfolutamenrc  integrabile  : il  che  poiché  forfè  non  crede 
il  Sig.  Co:  Riccato,  e per  quella  fola  ragione  vuole  pofporrc  la  foluzione 
generale  di  mio  Zio  alla  foluzionc  particolare  del  Sig.  Ermanno  , perchè 
querta  confide  in  una  equazione  artolutainente  integrabile,  quella  al  con- 
trario in  un'equazione,  che  contiene  quantità  tralcendcnti,  vo  applicare 
l'artificio  fonra  adoperato  nella  rifoluzione  del  cafo  particolare  /=*.  (nel 
quale  da  querte  quantità  trafccndenti  con  un'integrazione  puramente  ana- 
litici, fi  cava  un'equazione  algebraica  per  la  curva  deliderata  ) al  calo 
prefonte  f — bz  *.  Era  arrivato  mio  Zio  ( vedanfi  le  Memorie  di  Pari- 
gi dell'anno  1710.,  a carte  J17.)  a querta  equazione  differenziale  d. x ~ 

a 

dt  . Sia  p una  perpendicolare  calata  dal  punto  L alla  retta  AO 
y/hb-tt 


(vedafi  la  figura  a pag.  <14.)  e farà  U (dz)  = adp  , laonde  dz, ov- 

y/  aa-pp  a 1 

vero  de  = do  , e moltiplicando  in  croce  dt  '/aa~pp  = 
y/  hh-tt  >/ aa-pp 

dp  y/blt-tt,  e prendendo  gl'integrali  ty/ aa-pp  -f*  ftpdp  — p/bl^tt 

y/  aa-pp 

■+1  f ptdt.  ma  è ptdt  = tpdo  , e per  conferenza  f ptdt  =3 
t/ bb-tt  /bb-a  y/aO^pp  y/hb-tt 
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— f tpdp  tz  an  dunque  levate  via  le  quantità  eguali,  fi  (coprirà 
V aa-pp 


— ae  ■Jf-p  V hh — tt  x=  t V «4 — pp , equazione  puramente  algebraica  , 
la  quale  prudentemente  maneggiata , come  di  l'opra  j’  è fatto,  riducefi  a 

quella  aatt  -f- bhpp  — • ance  z=.iapt  •Jhb-cc.  Ora  quella  giudo  il  (olito 
cangiata  in  un’altra,  che  cfprima  la  relazione  fra  le  coordinate  della  cur- 
va ricercata,  inoltrerà  elfer  ella  un’cllilE,  o un'iperbola,  o una  parabola 
riferita  ai  foco* 

A carte  106.  lin.  9.  (9).  Se  voleva  il  Sig.  Sernulli  liberare  la  fut  *- 
nalifi  dalla  nota  di  particolare , ec.  Non  capifeo,  che  cofa  fi  voglia  il  Sig. 
Co.  Riccato:  fbife  la  diluzione  di  mio  Zio  ha  il  difetto  di  particolarità, 
perchè  non  fupcra  l’ imponibile?  poiché  io  dimo  egualmente  imponibile 
determinare  con  un’efpreificne  generale  le  curve  algebriche  per  qualffta 
data  legge  di  forze  centrali , e dare  una  tegola  generale,  colla  qtnle  Cu- 
bito fi  polla  conofcc re,  fc  qualche  data  equazione  algebraica  di  quilfivo- 
glia  grado  fìpofia  ridurre  cc-1  mezzo  della  divifìone.  Ed  in  vero  il  Sig. Co: 
Riccato  ci  promette  una  cofa  troppo  magnifica,  quando  dice  , che  queliti 
qui'lione  forfè  potrà  cfTcre  fciolta  dal  Sig.  Ermanno,  al  quale  fi  debba  ce- 
dere la  gloria  dell'invenzione.  Tìgli  è certamente  manifedo  ciò  , che  già 
aveva  avvitato  mio  Zio  nelle  Memorie  di  Parigi  a carte  ;z<?.,  cioè  che 
fenza  efiranza  può  dieiitrarfi  allora  elitre  aljobraira  una  curva,  quando 
ambedue  le  mcir.bra  d‘ un' equaz  onc  diti  grano  t diti" -enzlali  di  'archi, 
o piuttodo  di  angoli  comracnliirj!  di;  ma  determ»  'ite  f rapre,  fe  qual- 
che quantità  differenziale  pc-lfa  • (('«•  rido  ta  al  dilli  rinviale  dell'arco,  o 
dell'  angolo,  è vna  difficoltà  fcabroli  .iina  , nc  que  fa  fupereraifi  , prima 
che  fi  ritrovi  la  regola  d' integrare  tutto  quello,  eh* è integrabile:  cofa  a 
dir  vero  da  dcftdcrarc,  ma  non  da  fperare. 

In  quel  medclìmo  luogó  lin.  20.  (r)  Il  mìo  detto  parerà  forfè  troppo 
ardito pubblicate  dagli  altri.  Anzi  ltmbrerà  non  che  ardito,  ma  para- 

dello, che  la  (eduzione  particolare  abbia  ad  edere  più  dimata  , che  la 
foluzione  univcrfalc.  Ma  quando  vedrà  il  Sig.  Co:  Riccato,  che  quella 
ragione,  per  ii  quale  pronunziò  queda  fentenza,  è di  niun  pefo,  fe  pu- 
re avrò  tttodrato  qui  la  maniera  di  trattare  con  un’integrazione  analitica 
quelle  medesime  quantità- trafccndcnti,  che  (bmminiflrò  la  foluzionc  ge- 
nerale, c cangerà  fpcro  parere,  c ritratterà  le  parole  un  pò  più  abballo  a 
care  207.  (s)  troppo  prccipitoftmente  proferite:  Ha  però  la  buina  forte  d’efi 
Jer  l'unico,  che  pijla  maneggiarfi  cou  equazioni  analiticamente  integrabili .. .. 
e fe  debba  far  fi.  più  flima  delta  regola,  0 dell'  eccezione  ; parte  , perchè  ho 
già  dimolluto  non  clfcr  l'unico  il  calo;  ma  cflcrcenc  un'altro  aualiticaincn- 


tq)  Nella' prefente  edizione  pa^.27- 
(r)  In  queda  edizione  pag.27.  lin.  ult. 
(t)  In  quella  edizione  pag.zg.  lin.9. 
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te  Integrabile,  quando  le  forte  centrali  fono  direttamente  proporzionali 
«Ile  diftanzcj  paitc  perché  è chiaro  dalle  cofe  fin  qui  dette,  che  indarno 
li  predica  U {ingoiare  diltrezza  del  Sig.  Ermanno  nel  dillmguere  il  cafo  pid 
facile  daph  altri  rutti,  come  più  milleriofi,  poiché  è (ài  lo,  che  quello  ca- 
fo l a più  milleriolbdi  quii  primo  fciolto  dii  Sig.  Ermanno,  ellendo  anzi 
molto  più  facile.  Si  aggiunga,  che  non  ifcclfe  quel  cafo  il  Sig.  Ermanno, 
ir, a gli  fu  propollo  da  mio  Zio  in  occafionc  che  aveva  o/Tervato,  che  il  Sig. 
Newton  nella  prima  edizione  de’itioi  principi  matematici  fdapp^ichè  nelle 
tre  piopofzioni  u.  la.  1 j.  del  primo  Libro  ay»..;  ritrovato,  che  le  fòrze 
centripete  dc'corpi  molli  r.cìic  lezioni  coniche,  tiranti  all’ombelico  dell», 
figura,  fono  reciprocamente  come  i quadrati  delle  diflanze  ) nel  corolla- 
rio i.  prop.  13.  aveva  alluma  fenza  dimollrizione  la  propofizionc  inverfa, 
cioè  cfurc  Tempre  qualche  fezione  conica  avente  1’  ombelico  nel  centro 
delle  forze,  quella  curva,  nella  quale  il  corpo  fi  muove  con  una  forza  cen- 
tripeta ricipoctmcnce  proporzionale  al  quadrato  della  dillanza  , la  quale 
proporzione  volle  però  flabilirc  con  qualche  dimollrazionc  il  Sig.  Newton 
nella  feconda  edizione. 

A carte  ;o8.  lin.  9.  (r)  Non  v'ha  metodo  fermo  , ec.  Sembra  qui  il  Sig. 
Co:  Riccato  abbandonare  il  fuo  uffizio > poiché  ciò  che  nel  Sig.  Ermanno 
grandemente  loda,  ed  innalza  (e  per  quello  fine  unicamente  compofe  la  fu* 
ftritiura,  quali  che  elio  Sig.  Ermanno  abbia  fcioltoil  filo  cafo  particolare 
con  un*  fìrgolare  ddlrczza  ) vitupera  nel  Sig.  Bernulli  > nè  contento  di 
quell'artificio,  che  diede,  benché,  come  il  chiamò  Io  Hello  Sig.  Conte,  in- 
gegnnfo,  non  dubita  di  domandargli  un  metodo  fermo,  o generale.  Ma  fe 
mio  Zio  renddTe  al  Sig.  Co:  Riccato  le  fue  parole  cosi  dicendo:  li  Sig-Er* 
marino  arriva  ingegvofamcnte  al  fuo  fine,  moltiplicando , 0 dividendo  ambe- 
due le  membra  della Jua  equazione  per  certe  quantità  indeterminate  per  ren- 
derla due  volte  integrabile  : ma  oltreché  non  v'ha  metodo  fermo  per  fiflare  le 
grandezze , per  le  quali  Infogna-  moltiplicare,  e dividere  l'equazione  propella , 
non  fo  qual  luogo  poteffe  trovare  in  altri  cafi  egualmente  ardui  q ne/}' artificio-. 
che  direbbe  ? Ma  che  più  , non  fi  ferve  forfè  elfo  Sig.  Conte  di  quelli  ar- 
tifici particolari,  de- quali  per  avventura  non  fa  di  elTer  tenuro  a’ Sigg.  Bcr- 
ntilli,  quando  a carte  zqq.  chiama  in  ajuto  le  foflifuaioni  congrue 
( <&  = />,  xpr=n  q)  per  feparare  le  quantici  variabili  i ma  non  di  rego- 
dx 

la  certa,  e fif Ta  , per  mezzo  della  quale  fi  fàccia  convenientemente  una  fo- 
lli lezione  , acciocché  le  quantità  variabili  in  qualfivoglia  equazione  pro- 
pofta  fi  fcparino  fona  dall’ altra.  Cedi  dunque  il  Sig.  Co.  Riccato  di  pre- 
ferire la  Eduzione  particolare  alla  Eduzione  generale,  ovvero  permetta  al 
Sig.  Bernulli,  che  goda  in  quella  limile  occafione  q^tel  medefimo  privi- 
legio, per  lo  quale  la  particolarità  può  rapire  la  gloria  alluni verfaliti. 


(r)  Nò'Ia  p ralènte  edizione  oag.i!'.  lin.af, 
(«J  In  quella  edizione  pag.aS.  lin.33. 
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A carte  no.  lin.  8.  (x).  & mi  lufn’o,  che  il  Si;,  annulli  prenderà  in 
bruna  parte  et.  Perdoniamo,  e chiediamo  vicendevolmente  perdonarne  i 
diamo  volentieri  la  liberti  Geometrica  al  Sig.  Co:  R.icc?.to,  la  quale  c’ pu- 
re non  ci  negherà;  il  che  non  impedirà,  che  non  conolciamo,  e’d  ammi- 
riamo la  Tua  acutezza  nella  Geometria,  c la  (ingoiare  facilità  di  penetra- 
re quelle  cole  ditfìciiiifimc. 

Darò  in  luogp  d’ aggiunta  una  nuova  foluzione  di  quello  Problemi 
inverfo  , dedotta  da’  mcdcfimi  principi  Newtoniani , e la  fua  applicazione 
al  cafo  particolare  delle  forze  reciprocamente  proporzionali  a'qùadrati  del- 
ie dillanze. 

Sia  nella  fig.it.  C il  centro  delle  forze,  A il  punto,  dal  quale  (i  par- 
te il  mobile,  AB  la  fua  direzione  in  qui  (lo  luogo,  e cominci  il  mobile  a 
muoverti  nel  punto  A con  quella  velocità,  che  acquiderebbc  cadendo  dall* 
altezza  data  DA,  follecitante  qualche  (orza  uniforme,  ed  eguale  alla  cen- 
tripeta agente  nel  medefimo  luogo  A ; e (la  E qualche  punto  prefo  nel- 
la trajrttoria  ricercata,  EF  la  direzione  del  mobile  in  quedo  punto;  CB, 
CF  le  ficrpcndicolari  alle  AB,  EF;  EG  fia  un'arco  di  cerchio  deferitto 
col  raggio  CE,  la  curva  HIK  quella,  che  determina  la  legge  delle  forze 
centripete,  cioè  tale,  che  le  fue  applicate  Al,  GK  efprimano  le  forze 
centripete  follccitanti  nelle  didanze  CA  , CG (ovvero  CE )s  e fi  chiami» 
no  AD  = a AC—b,  CB—c,  CE—  CG=x  , (F- t,  AI=>?,  GK 
— f.  Per  quelle  colè,  che  dimodrò  il  Jig. Newton  piopofoq.,  t 40.  del 
Lib.f,  fe  fi  fa  l'aja  Al-HI  = al  rettangolo  ADMI,(arà  l’aja  ALHl  all’aia 
GLHK,  come  il  quadrato  della  velocità  in  A al  quadrato  della  v'loc  tà 
in  E ; cioè  perchè  le  velocità  fono  reciprocamente  come  le  perpendicolari 
calate  dal  centro  delle  forze  alle  tangenti  ( il  che  dimollrò  anche  il  Sig. 
Newton  nella  feconda  edizione  de’fuoi  Principi  coroll.i.  propof  1.  f.ib.i.) 

a;  : / — fdx  + agi:  Zt:  re»  e perciò  zx,  = asce  la  qual  equa- 

J —fdx  ■+-  ag 


zione  poiché  involge  la  natura  della  tangente  , 1’  ulccrior  fua  riduzione 
dipende  dal  metodo  inverfo  delle  tangenti  . Nel  cafo  particolare  quando 
/=  bbg  , l’equazione  ritrovata  t*.  = agee  fi  muta  in  quella  z.t= 

Tv’  f-fdx  + as 


4CC 

f -bbdx 
xx  -t-.e 


= ace  ( fi  fottrac  dall'integrale  bb  la  quantità  b , perchè 
bb—  b-^d  x 

re 


x — b9  l’aja  AIGK,  ovvero 

/ 


/ 


— fdx  dee  divenire  =30  ) = acex 

bb-bx  + ax 
Che 


(*)  In  quella  edizione  pag.29.  lin.7. 
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Che  poi  quell  ultima  equazione  fia  alte  fezioni  coniche,  cosi  fi  fa  palefr: 
v’ha  una  notabile  proprietà  delle  fezioni  coniche,  che  feda  uno  de' fochi 
fi  cala  una  perpendicolare  nella  retta  toccante  in  qualche  punto  la  fczione 
del  cono,  il  quadrato  di  qudta  perpendicolare  fla  al  quadrato  del  femiaf- 
fe  minore,  ovvero  alla  differenza  dc'quadrati  del  ftmiafk  maggiore,  e della 
metà  della  diftanza  dt'fochi,  com’è  la  retta  tirata  dal  punto  del  contatto 
a quel  foco,  alla  retta  tirata  dal  mcdefimo  punto  del  contatto  all'altro  foco* 
la  quale  proprietà  facilmente  lì  può  cosi  dimoflrare.  Sieno  nella  fig.iz.  C, 
B due  fochi , GH  la  tangente  : CH  perpendicolare  alia  medcfima  fi  proluo* 
ghi,  lino  che  incontri  la  prodotta  BG  in  D,  alla  quale  conducafi  dal  punto 
C la  perpendicolare  CE.  Per  l'angolo  IX  G tagliato  in  due  parti  eguali 
dalla  tangente,  c per  l’angolo  retto  H,  fara  DH  = HC~,  DG=.GC,  e 
DK=GC  -4-GB  = all' affé  maggiore.  Ma  c CB?=s  CD ? ( 4.  CH?)  4* 
DB?  — zBD.  DEì  in  oltre  ptr  li  triangoli  fimili  DHG,  e DLCi-  DG 
(GC,):  DH  ( HC ) : ; CD  (1CHJ  : DE  = qCH?;  perciò  CB?  =3  4CH? 

GC 

«+•  DB?  — qHD . CH?,  ovvero  DB?  — CB?  ss  BD  — GC.  CH?  =3 
GC  4 GC 

GB.  CH?,  e CH./ ; — DB?~-i,  CB?:rGC:GB.  Quindi  fe  fi  chiame» 
' GC  * 4 ' 

ri  CH  —z,  GC— z.,  DB=/>,  CB  = ? , farà  za  ss  f pn — ^??.x la 

P — 7 

qual  equazione  è limile  alla  ritrovata,  e con  effa  coincide,  fc  fi  pone  p 
e -■;??  = acc  ; il  che  moftra,  che  la  curva  ricercata  è una  fczio- 
b—a  b—a 

ne  conica,  il  cui  lato  retto  sp  4arc,  ed  il  trafverfo  ss  bb  , e che  in  ifpe» 

bb  b-a 

zie  la  curva  è una  parabola,  fe  ass  t , cioè  a dire  fe  la  velocità,  con  la 
•uale  il  corpo  comincia  a muoverli  in  A,  è uguale  a quella  , che  acqui, 
fterebbe  cadendo  per  un'altezza  eguale  alla  diftanza  CA,  fpingendolo  in 
tutti  i punti  la  medefima  forza  centripeta  , che  fpinge  nel  punto  A •,  ma 
la  curva  farà  un’elliffi,  fc  il  mobile  ufeirà  dal  punto  A con  un  velocità 
minorei  e un’ipcrbola  , fe  il  medelìmo  mobile  ufeirà  con  una  velocità 
maggiore . 


PROBLEMA 
propoflo  a’ Geometri  d' Italia. 


Il  punto  C nella  fig  ij.  è il  centro  delle  forze,  B6C  la  curva,  le  cui 
applicate  BA , ba  efprimono  le  forze  centripete  giufta  le  diverfe  diftanze 
Opere  Rie  c.  Tom  -III/  F CA , 
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C A,  Ca , ed  iniìeme  1 tempi,  che confumadl  mobile  principiando  la  ca» 
dura  da  punti  A , a,  e (condendo  per  le  diftanze  AC,  aC  i li  ricerca, 
che  curva  Ila  quefta  AiC,  ovvero  in  qual  ipotefi  di  forze  i tempi  delle 
difeefe  per  AC,  aC  da’ punti  A , a della  quiete  lieno  proporzionali  alle 
forze  agenti  nelle  dillanze  CA  , Ca  ? 

S C H E D I A S M A IV.  (*) 

Contrarifpofìa  alle  Annotazioni  del  Sig.  Niccoli  Bernulli  inferite 
nel  XX.  Giornale  cf  Italia  Articolo  XIII.  , con  un  metodo 
di  feparare  le  indeterminate  nell’  equazioni  differenziali , 
e con  alcune  riflefftoni  intorno  le  forze  centrali 
tanto  nel  voto , quanto  nel  pieno. 

LA  prefente  Differtazione  fervirà  di  rifpofta  alle  Annotazioni , che 
s’è  compiaciuto  di  fare  il  dottiilimo  Sig.  Niccolò  Bernulli  fopra  la 
mia  difefa  della  foluzione  del  Sig.  Jacopo  Ermanno,  c per  mia  parte  farà 
certamente  l’ultima;  si  perchè  eternar  non  fi  debbono  l litigj , quantun- 
que letterari  e moderati  s come  pure  perchè  da  quanto  s’ c detto,  e da 
quanto  io  fono  per  dire,  potranno  i Matematici  formar  un  retto  giudicio 
intorno  la  noftra  controvcrfìa  ; anzi  ho  tale  fiducia  della  mia  caufa , che 
ne  rimetterei  di  buona  voglia  agli  ftelfi.  Signori  Bernulli  la  decifionc  . In- 
fatti dall’un  canto  anno  eglino  (patte  così  a larga  mano  le  loro  dovizie, 
che  corrono  rifehio  di  moltiplicarft  gli  Avverfarj,  dal  numero  de’ quali 
io  bramo,  che  mi  cancellino  : giacché  niuno  può  ulcir  di  briga,  fe  non 
più  dotto,  e per  dir  così,  più  Geometra.  Dall’altro  anno  rifpofto  con 
tanta  gentilezza,  ch'io  vorrei  poter  cedere  il  campo,  e darmi  per  vinto: 
ma  finalmente  ad  ogni  collo  fi  dee  foftenere  I'  interrile  della  verità , e 
per  farlo  con  la  dovuta  moderazione,  metterò  in  non  cale  alcune  cfpref- 
fionijche  potrebbero  degenerare  in  conteft.izioni  inutili,  e procurerò  a mi- 
fura  delle  mie  fòrze,  che  la  rifpofta  fia  più  dottrinale,  che  contenziofa  . 

11  primo  capo  della  noftra  difputa  verfava  (opra  la  doppia  integra- 
zione nella  nota  formula  del  Sig.  Ermanno 

— ddx.  V xx  -ì-  77  — ydx — xdy 
X XX  -4-77 

E qui  è nccrifario,  che  il  Sig.  Niccolò  Bernulli  s' imprima  faldamente 
nella  memoria  le  Tegnenti  parole  del  Sig.  fuoZio,  che  le  indeterminate 
ci  fono  talmente  complicate,  che  il  voler  impararle  è intraprendere  una  fa- 
tica difpcrata,  c riefee  impedibile  il  fommarle  così  confu fc i onde  inferì, 

che 

C)  Quello  Schediafma  fu  (lampato  l'anno  1715.  nel  Tomo  XXL  del  Gior- 
nale de ' Letterati  £ Italia , cinico. 0 fili. 


\j 
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«he  il  Sig.  Ermanno  non  ne  farebbe  venuto  a capo,  fe  non  avefle  lem* 
prc  avute  innanzi  gli  occhi  lo  lezioni  del  cono  . 

lo  mi  credeva  d'aver  pienamente  foddisfatto  alla  difficoltà , con  e- 
fporre  un  metodo  fermo,  per  cui  in  due  divtrlc  maniere  li  poteffe  confe- 
guire  la  bramata  fommatoria;  e mi  pareva,  luppofto  ciò,  di  dover  con 
ragione  cancellare  la  premeva  efprtllìone  dal  catalogo  delle  difpcrate. 
■Nulladimeno  contro  l'evidenza  d’ un’ analitica  dimoftrazione  lì  pcrlifie  per 
parte  de 'Signori  Btrnulli  tenacemente  nella  prima  opinione:  ma  che  rifpon- 
dono  mai  ? 

Mi  formano  un’elogio,  di  cui  tanto  piti  rendo  loro  grazie,  quanto 
fo  di  non  meritarlo;  indi  dicono,  che  difperato  non  lignifica  impoffìbi- 
le,  ma  difficile  e fcabrofo:  che  il  Sig.  Ermanno  $•  è lalciato  guidare  per 
un  fenticro  malagevole  ad  una  formula,  clic  aticrrilce  l' Analjfula  ; perchè 
a prima  villa  folpetta  ellerci  folto  difficolti  maggiore  di  quella  , che  ve- 
ramente c’è:  che  in  tanto  non  temute  d’incontrarne  alcuna  nell’  ipotofi 
comune  , in  quanto  conobbe  da  altra  parte,  che  la  curva  ricercata  era 
una  lezione  conica:  che  fe  gli  folle  Hata  niella  lotto  gli  occhi  la  nuda  e- 
quazìonc,  lena’  indicargli  la  fonte,  onde  fcaturl,  avrebbe  ferie  deprez- 
zata la  cofa , con  c avente  più  difficoltà  , che  utilità  . Aggiungono,  che 
io,  per  ridurre  l’ cfprelfionc , mi  fono  deliramente  Imito  degli  agili  pu- 
ma (coperti  da’Signori  Jacopo,  e Giovanni  Bctnulli,  e che  fe-  non  al- 
tro, un’ufficio  d'urbanità  avrebbe  dovuto  coAringermi  a non  rivolgere 
controdi  loro  i lullidjdel  calcolo  da  fili  nalcente. 

Quello  rimprovero  inaffettato  rr.’  ha  sforzato  a penfare  alla  replica, 
e ad  eliminare  nel  tempo  A elio  le  loro  pirpofzioni  : per  altro  lo,  che  Co- 
pra d 'ogni  cofa  mi  pregio  di  docilità,  farci  rimalo  pago  di  qualunque 
rrfpoAa . 

♦ Primieramente  io  non  faprei,  nè  lo  fapranno  i Sig.  Bemolli  Acflì 
dare  al  termine  di  difperato  più  benigna  interpretazione,  quanto  col  di- 
ri, che  per  formula  differenziale  d 1 1 pe rata  s’inttnda  quella,  alla  cui  in- 
tegrazione non  fi  perviene  con  l’ajtito  dell'arte,  ma  con  un’  anticipata  co- 
gnizione, o più  per  fortuna,  che  per  induAria.  Quando  abbiamo  in  ma- 
ro un  metodo  certo,  non  ha  più  luogo  la  fuppoAa  difpcrazione  . Qual' 
Ansili  Aa  mai  farà  così  impaziente , che  non  voglia  applicare,  purché  gli 
fia  noto,  il  metodo  generale  al  calò  particolare?  tanto  più,  quanto  chet 
la  mia  maniera  di  lèparare  le  incognite  non  è sì  fattamente  opcrol'a  , che 
poffa  Aancare  un  Geometra  delicato  . Interroghiamo  il  Sig.  Giovami  , 
s'eali  numera  fra  le  dilperate  la  lua  feconda  formula  zfx>  dj/>  = dj1  -l- 
dxxdy  — xdy  ddx r-f-  xdx  ddj . ~~~ 

Abb  a la  boità  di  riflettere,  ch’cffa  non  è meno  compoAa  di  quclladeb 
Sig.  Ermanno;  che  l’ indeterminate  ci  fono  egualmente  confufc;  e che  fi 
può  ritorcere  conno  la  fua  equazione  tutto  ciò,  che  egli  ha  faputo  fcri- 
vere  contro  I’  altrui.  Rifponderà  lenza  dubbio  di  rò,  e li  farà  fòrte  con 
dire  elitre  da  lui  fiato  (coperto  il  modo  di  fvilupparla  . Ma  noi  ho  io 
fatto  altrettanto  nella  formula  contras  cria , e fòri  c di  più  ? mentre  final- 
mente la  maniera  Bcrnulliana  c limitata,  e non  può  (fitndtrfi  all’tfprel- 

F z fio 
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fìonc  de!  Sig.  Ermanno  i dove  all' incontro  li  mia  abbraccia  l'una , e Tal» 
tra,  come  fondata  fopra  un  principio  più  generale.  Accetteremo  dunque 
l'ingenua  confezione  del  Sig.  Niccolò,  che  l'equazione,  di  cui  lì  parla  , era 

f'iù  difficile  in  apparenza,  che  in  verità •'  e conchmderemo,  che  s'era  di- 
perita  predo  il  Sig.  Giovanni , non  era  tale  predo  di  noi , e molto  meno 
predo  il  fuo  chiariamo  Autore. 

In  fecondo  luogo,  fe  crediamo  a quelli  Signori,  per  fommare  la 
fiodra  formula,  altro  non  fi  richiedeva,  fuorché  di  mettere  opportuna- 
mente in  opera  i fuffidj  del  calcolo  integrale  da  loro  prima  fcoperto.Se 
così  è,  io  bramerei  capire,  come  un'efpreflione  dipenda  per  l*una  parte  da 
canoni  noti,  e dall’altra  lì  faccia  pattare  per  difperata.  Gli  artifici  divi- 
fati  non  erano  forfè  di  comune  giurifdizione  ? per  qual  caufa  dunque  non 
poteva  fervirfene  il  Sig.  Ermanno  al  pari  d'ogn' altro,  e qual  neceitità  a- 
veva  mai  di  prender  di  mira  le  curve  del  fecondo  grado?  Era  fuperfluo, 
ch’egli  accompagnadc  la  fua  formula  con  una  deduzione!  mentre  ahr* 
non  avrebbe  fatto,  che  rammemorare  al  Sig.  Bemolli  i ftioi  artifici-  M> 
quello,  che  io  non  fo  intendere,  fi  è,  come  fe  la  prenda  il  Sig.  Niccolò 
contro  il  Zio,  e lo  accufi,  in  vece  di  difenderlo,  qttafi  che  non  abbia  fi. 
puro  far  ufo  dc’proprj  principi-  In  fatti,  fe  con  gli  ajuti  Bernulliani,  per 
detto  del  Sig.  Niccolò,  fi  può  fviluppare  una  formula,  che  il  Sig.  Gio- 
vanni giudica  difperata,  ne  fegue,  che  o il  Zio  s'è  trovato  imbarazzato 
in  applicarceli,  o che  fono  infufficiemi  i decantati  artifici,  e falfa  l' af- 
fezione del  Nipote.  Comunque  la  cofa  fi  fìa,  paoni  d'aver  favellato  con 
più  modeflia,  quando  mi  fono  efpreffo,  efferfi  il  Sig.  Giovanni  lafciato 
forprcndcre  dalia  prima  apparenza 

In  terzo  luogo  è necettario,  eh’  io  mi  purghi  del  rimprovero  ad- 
dogatomi, ed  efponga  almeno  in  compendio  il  metodo,  di  cui  mi  fono 
fervilo,  c di  cui  non  fo  d’effer  debitore  ad  altri,  che  a me  medefimo  . 
Per  dedurre  la  cofa  da  più  alti  principi,  debbo  premettere,  che  la  fep »« 
razione  delle  indeterminate  m'è  paruta  fempre  un  giuoco  d’ ingegno  , i( 
cui  abbia  più  luogo  la  pratica,  la  pazienza,  la  forte,  che  1’  arte,  ed  il 
metodo.  Fra  le  inoperabili  difficoltà,  che  rendono  involuta  l’operazio- 
ne, non  è forfè  la  minima  il  poter  refìituire  all'equazione  que'termini  che 
nel  prendere  le  differenze  ordinariamente  fvanifeono.  M'è  noto  il  grand'tt-, 
fo  delle  follituzioni  derivate  dall'Analifi  volgare  in  quella  degl’  infiniti  i 
ma  finalmente  tra  le  innumerabili , che  pofTon  farli,  chi  m'addita  quell'u- 
nica,  che  può  guidarmi  più  fpeditamente  alla  meta.  So,  che  oltre  molti 
artifici  adattati  da' Geometri  a ca fi  particolari,  fi  trova  regiflrata  negli 
Atti  di  Lipfia  1696.  la  formula  più  generale  dell' incomparabile  Sig.  Lei- 
bnizio,  ampliata  pofeia  l'anno  1697.  dal  Sig.  Giovanni  Bernulli  • a cui , 
ommettendo  per  brevità  le  più  limitate,  «'aggiunga  la  maniera  del  famofo 
Sig.  Jacopo  Bernulli  eftefa  fino  alle  terze  differenze  nella  foluzione  del 
Problema  degl' Ifoperitoetri ; e quella  del  lodato  Si®.  Giovanni,  là  dove 
tratta  del  folido  delta  minima  refiflctiza  > e finalmente  l'ultima  d’tin’in- 
figne  Italiano,  cioè  del  Sig.  Gabbriello  Manfredi  inferita  ne’  noftri  Gior- 
nali. Contuttociò  gl'illuftri  Autori  de’ metodi  accennati  conciamo  ab- 
bi- 
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baftanza  1»  loro  cireofcrizione , fenza  ch’io  m’affatichi  in  dimoftrarla  ; e 
per  dir  vero  fi  danno  infinite  efpreilioni , in  cui  con  poco  difpcndio  fi  fe- 
parano  le  variabili,  e pure  fono  peraltro  cosi  oftmate,  che  non  lafciano 
vincerft  da’ canoni  mentovati. 

A me  nel  maneggiare,  come  accade,  varie  formule,  è riufeito  o per 
ventura,  o per  arte  di  feoprire  un  modo  facile  per  confcguire  1’  intento  , 
che  va  accompagnato  da  tre  circoftanze  importanti  . La  prima  , che  con 
la  fua  generale  eftenfione  abbraccia  tutte  le  altre  maniere  finora  pubbli- 
cate , o almeno  ne  fa  far  ufo  come  d’ajuti  filili  Jiarj.  La  feconda  , che  ar- 
riva fpedicamentc  al  fuo  fine,  quand'anche  nell'atto  del  differenziare  fieno 
fpariti  alcuni  membri  dell’equazione.  La  terza,  che  valendoli  delle  fofli- 
tuzioni,  nel  tempo  fi  dìo  c’mfegna,  quali  fieno  le  legittime,  e quali  le 
inutili . 

Ecco  tre  canoni,  fu  cui  fi  fonda.  Si  dee  primieramente  difporre  l’e- 
quazione propella  in  maniera,  che  le  quantità  differenziali  reftino  accom- 
pagnate rifpettivamcntc  dalle  loro  indeterminate,  o fi  faccia,  per  cosi  di- 
re, una  dimezzata  feparazione,  rigettando  ne' comuni  moltiplicatori  , o 
divifori  quel  le  grandezze,  che  turbano  l’operazione  i indi  prefa  la  fom- 
matoria  della  differenziale  cosi  preparata,  compoila  di  due  ignote,  fi  dee 
porre  uguale  ad  una  variabile  affunta,  o col  mezzo  d’una  equazione  auft- 
liaria  dare  una  nuova  forma  alla  principale.  Finalmente  fatta  ofTcrvazione 
a ciò,  che  fuccede,  dee  iterarli  l’operazione,  fino  a tanto  che  fi  confegui- 
fc*  la  bramata  feparazione  , o fi  veda  effere  la  formula  contumace,  e fu- 
pcriore  alla  noflra  imlu  il  ria . 

A queflo  parto  mi  fi  conceda  di  proteftare  altamente , che  io  non 
prefumo  d’integrar  l’integrabile,  ma  folo  di  (fendere  in  parte  i confini 
del  computo  fornirla  torio.  Conofco  eflcrci  alcune  formule,  che  non  am- 
mettono fa  noflra  preparazione,  altre  in  cui  tutti  i tentativi  melfi  in  ope- 
ra per  fepararc  le  ignote,  non  fervono,  che  a maggiormente  imbrogliar- 
le! e quantunque  in  certi  cali  non  manchino  ripieghi  per  fuperare  gl’in- 
tonpi,  con  tutioriò  refterà  Tempre  da  farfi  più  di  quello,  che  s'  è fatto. 
Cni  fa?  forfè  fi  danno  certe  formule,  alle  quali  fi  potrebbe  dare  il  nome 
di  fovra  trafccndenti , con  le  indeterminate  sì  fattamente  mifle,  e confu- 
fe,  che  non  ammettono  feparazione  veruna,  e vogliono  effere  coflrutte 
per  una  ferie,  e non  per  una  quadratura.  Sia  quella  un’idea  ben  fonda- 
ta, o pure  un  fogno,  poco  importa;  mentre  in  materia  sì  ardua  brame- 
rei piuttoflo  d'udire  l'altrui  parere,  che  di  proponere  il  mio. 

ESEMPIO  I. 

• * • 

Sia  x* iy  4*  r1  dx  ” dx  nella  qual’  equazione  la 

xx  -t-77  • >/  xx  +JJ  — xxjy 

quantità  % è tira  furzicne  aibitraria  di  x,  ovvero  di  j.  Metto  da  parte  la 
quantità  ti  : xx  -+■-■/  • v'xjt-f-j?— xV,  che  è un’  affezione  comune  a due 

ter- 
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ifi  - 

t : rir. ini , che  compongono  la  prima  parte  dell’equazione  . Rellcrà  la  dif- 
ferenziale nuda  x>dy  ■+-  y>  dx  . Divido  ir  per  a»,  ed)  per/*,  ficchi 

xty)  "'"-il  r=x*dy+y>dx , e la  noftra  formula  prenda  il  nuovo  afpetto, 

a*  /*  

**)’  dx  +•  dy  . . 

-•tnA  . ~ , , — — - = dx. . Ottenuta  quella  dimi- 

xx+yj  ■ V xx+yy-x*y*  x>  y> 

diara  feparazionc  , in  cui  le  due  flulfioni  dx , dy  fi  veggono  combinate  fem- 
plicemerite  con  le  funzioni  delle  loro  fluenti  a* , /*  , e gli  altri  termini  dell 
equazione  cortituifcono  una  quantità  quali  tflranea,  che  la  figura  di  comu- 

. dx  -+*  dy  , a + a — />• 

ne  moltiplicatore,  pongo- f-  — = -dp  , ed  integrando,  JJM  w 


Sarà  pertanto 


a*  /* 
*>/*  do 


= dt,  e furrogando  in  cambio 


xx-i-yy  . >/  xx-t-yy-x‘y2 

di  x per  efempio  il  fuo  valore  dato  per/,  ep,  avremo  — dp  =2 

■ i p ■ J jp-a 

±=5  dz:  il  che  cc. 

Raccolgali,  che  prefa  ad  arbitrio  una  quantità  in  qualfivoglii  modo 
data  per  p,  come  p = £_=  a -fr-  o pure  xy  —<1  > trovere- 


mo 


dq 


tqq 

= — dp 


,zxx  zyy 


>/  x 


xx  i-yy 

dz,  onde  in  un  batter  d’occhio  fi 


,/aa-qq  ^P;  x/ip  a . 

feoprono  le  infinite  foflituziooi,  che  fervono  alla  bramata  fcparazione. 
Tutte  le  altre  pofiibilt  fono  inutili,  e lafciano  le  variabili  più  di  prima  im- 
plicate- ’ 


ESEMPIO  II. 


1 t< 


Pongali  l’equazione  già  preparata  r».  x dx  + ydy  = x*.  ydx  - xdy  , 

».  xdx  + )dy  = x ydx-xdy.  Pongo  xj=  q,  ed  xx+yy  —pp, 

xdx  -+•  ydy  s=  pdp  cd  ydx-xdy  = dq  ■ Fatta  la  doppia 

yy 

folli tuzione,  farà /--«.  pdp-dq.  La  dignità  può  rapprefentarfi 

**  nella 


ovvero  / 
cd  in  confcguenza 
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nella  feguente maniera ym*r  y ponendo  m-z  — n4*r;  dunqucy’'*’  .pdp^dq: 


ma  e (Tendo  £ = farà  altre»!  7»  ==£t  dunque  7rpi/p  = 9*1/5 . Frattan- 
x q x’  9* 

to  in  virtù  della  doppia  equazione  x—yq , e xx  4-77  = pp  collocando  in 
vece  di  Jrx  il  fuo  valore  7*9*,  avremo  7*  9*  4-7*  = p* , cioè  7 = 
j = P » «1 in  confeguenza  7’  =5  pt  -,  onde  finalmente 


>/  aa+qq 


aa  + qqM 

liamo  pervenuti  ad  una  equazione  libera  dalla  militane  delle  indetermina* 


te  p'  1 dp  =3  aa  4-  99  . 9*1/9  ; 


ESEMPIO  III. 


I 

Confiderò  una  formula  , che  può  maneggiarli  col  motodo  del  Sig. 
Bernulli  dell'anno  1697.,  cioè  a dire  xdy  +ydx  = du,  in  cui  7 fi  fup- 

4 + r 

pone  data  in  qualfivoglia  modo  per  u.  Metto  xy  — pj  dunque  ydp  — 
— - pdu  = ydu.  Preparo  di  bel  nuovo  l’equazione  nella  feguente  forma 

p . dp~du  = dit . Prendo  Ip  ~ f dJt  lq,  ovvero  l L = f dJt  dun- 
P 7 7 5 7 

que  E.  =at  , e dq=dfl 
? «.  • 

Trafilino  d addurre  efcmpli  nell’equazioni  differenziali  del  fecondo 
or  ine,  giacche  s e fatta  1 applicazione  del  modo,  che  dee  tenerli  all’  e- 
Iprtihom  de  Sig.  Bernulli,  ed  Ermanno. 

Non  tocca  a me  il  decidere,  che  conto  debba  farli  di  quello  moto-' 
do:  10  poca,  o nefiuna  lede  ne  fpcro.  Mi  balla,  che  effo  mi  liberi  dalla 
nota  itnpolhmi  gratuitamente  da’  Signori  Bernulli.  Mi  dicano  in  qual 
libro  m qual  Giornale  in  qual  regifiro  d’Accademia  fi  trovi  quella  ma- 
niera d operare,  acciocché  10  fappia  con  chi  per  avventura  mi  fono  in- 
contrato, ed  a chi  fi  debba  il  pregio  dell' invenzione  : fe  bene  la  cola  è 
per  le  (fella  di  cosi  ..poco  momento,  che  io  mi  perfuado  non  poter  dfcr- 

',Jr^CCOm£r,’  n 5ura(r',  eran  fattod'  averla  fcopcrta . Utili  dun- 
que a Sig.  Bernulli  la  gloria  d occupare  il  primo  pollo  fra’promoton  del 

cal- 
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calcolo  degl'infiniti,  e mi  fi  conceda,  che  nel  cafo  noftro  non  trovano 
luogo  le  loro  fublimi  fatiche. 

Le  cofe  dette  chiamano  un'altra  neceilaria  rifleflione.  Nel  pondera» 
re,  che  io  feci  il  modo,  con  cui  il  Sig.  Giovanni  fviluppa  la  fua  fecon- 
da fottrula,  dilli  non  elferci  metodo  fermo  per  Rifar  le  grandezze,  che 
debbono  far  figura  di  rollanti,  e che  non  Capeva  io,  che  luogo  poreffe  a- 
verc  in  cafi  egualmente  ardui  quell'artificio.  Il  Sig.  Niccolò  non  impugna 
il  detto,  ma  contra  di  me  lo  ritorce,  accufandomi,  che  io  abbia  abban- 
donato il  mio  ufficio,  e meffe  in  pratica  le  foftiruzioni , fenza  dar  re* 
gola  certa,  per  cui  fi  Caccia  convenientemente  una  foftituzione , acciocché 
le  quantità  variabili  in  quallìvoglia  equazione  propofU  fi  Ceparino  l'una 
dall'altra. 

Se  fi  pretende,  che  il  mio  metodo  abbia  ad  applicarli  a tutte  l’equa-' 
aioni  potàbili,  fi  pretende  troppo  ; ballerà,  che  polla  adattarli  a qualche 
CaCo,  che  fi  chiamava  diCperato.  Dirò  bensì,  ch'io  non  mendico  la  fbfti— 
tuzione  da  farli,  c chela  mia  preparazione  mi  Comminiflra  quella  precidi 
quantità,  che  in  cambio  delle  altre  dee  Currogarfi. 

M’cra  quali  dimenticato  d uo' altra  difficoltà  meffa  a campo  da’ Si- 
gnori Bernufli.  M’imputano  un  paralogilmo  per  aver  ftguitati  i vcfligj 
del  Sig.  Ermanno,  e per  avere  nel  prendere  gl'integrali  omefTo  d'aggiun- 
gere le  quantità  collanti.  Il  peggio  fi  è,  che  anche  nella  prefentt  ri  (polla 
Cono  caduto  nello  ftelTo  fallo.  Orsù  abbiano  la  pazienza  di  leggere  ciò, 
che  da  me  è Dato  fcritro  nella  prima  difefa  alla  pag.  107.  a)  , c ve- 
dranno, eh' io  ho  prevenuta  in  maniera  l'oppofizinne,  che  non  fo  come 
abbiano  avuto  coraggio  di  toccar  quello  punto.  Per  ora  rifpondo  , che 
é (lata  mia  intenzione  di  lpiegar  un  metodo,  e non  di  Icioglicrc  un  Pro- 
blema . 

Profcffa  in  oltre  il  sig-  Niccolò,  che  nello  Rendere  a tutti  i cali  pof- 
fibili  l'equazione  particolaie  del  Sig.  Ermanno  , abbia  io  inorpellato  il 
metodo  del  Sig.  fuo  Zio.  Non  è poco,  ehe  mi  fia  nufeito  di  far  tanto, 
c fc  il  modo  non  folTc  cosi  pale-fettunte  diverto,  potrebbe  dir  ciò  che 
vuole.  Non  defiderava  forfè  il  Sig  Giovanni,  che  dal  Sig.  Ermanno  ve- 
niffe  fitta  una  prova  della  fua  analifi,  applicandola  aH'ipotcfi  generale? 
In  qualunque  forma  fi  fia  foddisfàtto  ad  una  brama  sì  ragionevole,  non 
poffono  giuflamcnte  pretendere  di  vantaggio.  Per  maggiormente  perfua- 
derli  fappiano,  che  non  ho  battuto  altra  ftrada  , che  quella  da  me  fpia- 
nata  nel  mio  Schcdiafma,  in  cui  ho  fciolto  il  problema  inverfo  de’  rag- 
gi ofculatori  pubblicato  nell'undccimo  Giornale  d'Italia  pag.  io*.  (b)% 
prima  che  mi  foffero  capitate  lotto  l'occhio  le  foeculazioni  del  Sig.  Ber. 
nulli,  e die  mi  potetti  fognare  d’  inorpellare  i Cuoi  metodi.  Tutto  il  gi- 
ro confile  nel  trafportare  in  qualche  occafionc  più  ardua  l'equazione  del- 
le curve  dall'alTe  al  foco,  e indi  di  nuovo  per  altra  ilrada  dal  foco  all’ 
afic:  Si  degnino  d’offcrvare  l'efempio  pag.  jij.  (r). 

Per 

(a)  In  quefln  Tomo  pag.28. 

(b)  Leggafi  il  citato  Schcdiafma,  in  quello  Tomo  alla  pag.t. 

(e)  E nella  prefente  edizione  pag. 26. 
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Per  far  la  feconda  traslazione , che  Cembri  la  più  diffìcile , c (opri 
3i  cui  ha  vcrfato  l’induftria  del  Sig.  Giovanni,  io  non  ho  adoperate, 
che  due  lcmplicifiime  equazioni  note  a tutti  i Geometri  fenza  chiamar 
in  foccorfo  qualfilia  preparazione.  Nella  curva  BCD  (fig.  14.)  confiderà 
M nello  ftcflb  tempo  relativamente  al  foco  , cd  all'  alfe , non  è egli  certo, 
che  il  quadrato  CD  dell' elemento  della  curva  è uguale  tanto  ai  due  qua- 
drati  CE,  ED , quanto  a i due  altri  AG,  GC?  Chiamando  AG  *, 
GC 7,  AC  x,  c l'arco  minimo  CE  du,  avremo  dx*  4~  dn‘  — dx‘  4-  dy , 
«or*  4-7*=  X*.  Ora  l'equazione  della  curva  al  foco  venga  generalmen- 
te efprel  a dalla  formula  pdx.  = du,  in  cui  p è una  data  funzione  di  X , e 
fari  da*  -4-  p*dx‘  s=  dx‘  4-  di',  e collocato  in  vece  di  dy  il  fuo  valore 
nafeente  dall'equazione  x1  4-  7*  = x*,  vale  a dire  xdx  — xdx , tvovcre- 

V^xx — xx 

a>o  dx*  4*  P‘dx.1  = dx*  4~  zax  — xdx  , la  qual  equazione  cfpurgata 

ixx — arar 

con  le  trafpofziori,  e con  una  fempliee  eftrazionc  della  radice  prima, 
pafia  nella  feguente  pdz.  =.  xdx  — xdx.  -,  c feparatc  le  variabili  col  porrà 

< • . » * . / 

V xx  — xx 

X ' Il  I 

« cs  xq,  pix_  as  dtj  . 

t'  y «-M 

Il  metodo  del  Sig.  Ermanno  confile  in  notare  1’  uguaglianza  fra  le 
due  qiantità  1 xdu,  e yix  — xdr  , il  che  fi  ricava  dalla  Ioli  ilpczione 
della  figura  , efiendo  l'area  BGC,  meno  il  triangolo  AGC,  uguale  al 
triliaco  BOA,  td  in  ennfeguenza  eguali  i loro  elementi. 

Quando  poi  li  voglia  cotlruire  la  premetta  equazione,  ci  fi  prefenta 


la  preparazione  del  Sig.  Bernulli  1 giacché  il  membro  J" ricer- 

t.w  V aa-qq 


ca  la  definizione  d'tin  arco  circolare  di  raggio  collante.  E di  fatto  per 
quella  via  nel  luogo  fopraccitato  fono  venuto  in  cognizione,  che  l’epi- 
cicloide corrifponde  alla  legge  di  forza  centrale  in  ragione  reciproca 
quadruplicata  delle  diflanzc. 

Nel  fecondo  punto  principale  della  noflra  controverfia  fi  cercava  , 
!n  che  pregio  dovette  ttnerfi  la  foltizionc  particolare  del  Sig.  Ermanno; 
e non  é paradello  il  mio  , come  fi  sforzano  di  fpacciarlo  i Signori  Ber- 
nu  Ili , quand'  ho  avuto  coraggio  di  preferirla,  o almeno  d'  uguagliarla 
alla  foluzionc  generale,  ptr  due  motivi  di  fomma  importanza  } sì  perchè 
ha  un  non  lo  che  di  (ingoiare,  come  vedremo  a fuo  tempo;  sì  perchè 
non  rtfta  inviluppata  fra  quantità  rrafccndcnti. 

Cpere  Hicc.  Tomo  UL  GÈ* 


y 


V 


fO  , , | . ... 

E’maffima  comunemente  ricévuta  «la 'Geometri  antichi,  e mode  mi, 
non  effcre  lieve  fallo  contro  l’arte,  quando  un  problema  fi  fcioglie  per 
genere  improprio.  Viene  cenfurato  eni  maneggia  perii  luoghi  fialidi  un 
problema  piano,  chi  foddisfa  ad  una  quiftione  lineare  con  curve  di  grado 
troppo  elevato;  e pure  tutte  quelle  curve  non  efeono  fuori  della  linea  delle 
algebraiche.  Che  farà  dunque  il  trattare  un  cafo  algcbraico  con  curve 
meccaniche,  che  fono  totalmente  differenti  di  genere?  Non  vorrei  però, 
che  mi  credettero  così  fcrupolofb,  quali  che  io  difprczzaflt  univerfalmcnte 
fimil  forta  di  foluzioni . Io  le  accetto  per  buone , quando  non  ne  trova 
di  migliori;  mentre  nulla  rileva  per  qual  fentiero  lì  pervenga  allo  lco- 
primento  d’una  fubiime  verità.  Lodo  chi  le  adopera,  e lodo  molto  più 
chi  fa  deliramente  fchìvarle  ; c qui  dee  notarli,  che  la  noflra  dlfputa  non 
cade  fopra  la  bontà,  ma  lòlo  /opra  l’eleganza  della  loluzione. 

Pare,  che  mi  lì  ammetta  il  principio,  c che  fi  tenti  di  eluderlo  con 
due  rifpolle.  Primieramente  dicono,  che  quantunque  le  formule  dipen- 
danodalla  comparazione  di  due  archi  circolari  cotnmcnfurabili , contuttociò 
non  è difficile  il  ridurle  ad  equazioni  puramente  algebraiche;  e fi  fer- 
vono d’un  metodo  ingegnofo,  che  nulla  più,  adattandolo  pofeia  con  pati 
iagacità  agli  efempli  controvcrfi.  Chi  mai  ha  negatociò?  non  ci  voleva 
un  gran  che  a capire,  che  fe  fotto  la  fembianza  d'efprcllìoni  meccaniche 
fi  nafeondono  curve  geometriche,  egli  è d’uopo  , che  fi  poffa  levar  loro 
la  mafehera  , e ravvila  rie  per  quelle  che  fono,  almeno  in  alcuni  incontri 
più  manifelli . Era  noto,  che  da  due  quantità  logaritmiche  fi  fii  palleggio 
a due  ordinarie,  c non  effe  rei  quadratura  per  compolla  che  fia,chenon 
ferva  ad  una  curva  algebraica,  quando  il  membro  corrifpondcnte  fi  poffa 
ridurre  ad  pna  efpreffione  limile  con  una  congrua  foli ituz ione  - Ho  detto 
limile,  e mi  par  d’aver  detto  a bafhnza  per  effere  intefo  in  una  materia 
. si  conofciuta,  tuttoché  il  Signor  Niccolò  Bernulli  m’abbia  a torto  per 
quello  capo  accufato  di  paralogifmo. 

Ciò  non  ottante  la  rifpotta  non  tronca  il  nodo.  Siaci  pure  il  metodo 
per  ottenere  la  bramata  riduzione,  ed  anche  più  generale  di  quello,  che 
in  fatto  fi  fpcrimcnta  ; non  farà  fempre  meglio  lo  sfuggire , fe  pur  fi 
può,  la  comparazione  delle  grandezze  trafeendenti,  che  andare  in  traccia 
del  modo,  che  dee  fervire  a ridurle  ? in  quella  guifa  appunto,  che  in  una 
quiftionc  d'Analili  volgare  meriterebbe  più  lode  colui,  che  la  maneg- 
giaffe  con  quantità  reali,  e commenfurabili , di  quello,  che  v’ introdu- 
ccffe  le  irrazionali , c le  immaginarie,  fe  bene  infegnalìe  poi  la  maniera 
di  convertire  le  prime  in  commenfurabili,  c le  feconde  in  reali. 

Rifpondono  fecondariaincnte  i Signori  Bernnlli , che  non  è fantolini 
gelare  l’ipotelì  comune  confidcrata  dal  Sig.  Ermanno,  che  non  ce  nc  fia 
un'altra  al  pari  privilegiata  ; cioè,  quando  le  forze  centrali  ferbano  la  ra- 
gione delle  dittante,  nella  quale  l’equazione  viene  integrata  fenza  la  villa 
di  quantità  trafeendenti.  Soggiungono,  ch’io  mi  fono  trovato  imbaraz- 
zato, ed  ho  voluto  lafciar  piuttofto  il  problema  da  feiogliere,  che  tor- 
mentarmi con^uno  sforzo  vano,  e fanno  le  maraviglie  , perchè  dal  Si|£. 
Ermanno  non  fia  Hata  ellefa  a quello  cafo  la  propria  loluzione.  Supph- 
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fcono  elfi  alla  mancanza  « e regiftrano  due  foluzioni , li  prima  derivata 
dalla  formula  del  Sig.  Ermanno;  la  feconda,  tutto  lavoro  del  Sig.  Gio- 
vanni, procede  per  mezzo  d'angoli  ridotti  geometricamente,  ed  analiti- 
camente a grandezze  algebriche. 

In  quella  occaftonc  i lodati  Matematici  anno  ommefle,  o troncate  al- 
cune mie  afftrzioni,  e finto  di  non  intendermi  per  p ù facilmente  impu- 
gnarmi. Sia  tutto  vero  ciò,  che  propongono,  è cola  notabile,  che  fion- 
dagli «to  da  elfi  tutto  il  fondo  della  ior  Geometria  , non  anno  fiputo 
rinvenire  che  un  folo  cafo,  oltre  il  gii  ponderato,  in  cui  fi  poffa  proce- 
dere per  quantità  puramente  algebriche;  onde  la  noflr^  ipotefi  lafctrebbe 
bensì  d'efiere  (ingoiare,  ma  non  d’efTerc  privilegiata,  potrti  far  vedere, 
che  non  mi  trovo  imbarazzato,  quanto  efli  credono,  e potrei  dilatare  ad 
altri  cali  più  compofli  la  formula  del  Sig.  Ermanno,  fe  lo  Itimaili  oppor- 
tuno. Aggiugnrrei  di  non  aver  mai  negato,  che  non  abbia  ad  avere  il 
fuo  ufo  in  qualche  fiftema  particolare  di  forze  centrali,  o col  preparar 
l'equazione,  o col  ridurre  ad  algebraichc  le  quantità  trafccndenti , o coll' 
infilare  neH’efpreflionc  deliramente  le  grandezze  prefuppolle  dalla  pre- 
detta artificial  riduzione. 

Ho  detto  generalmente  non  clTerci  llrada  di  diflingucre  le  curve  geo- 
metriche , Terza  che  c’entrino  quantici  meccaniche.  Nell’atto  fi. (To  di 

Jirorompere , tctr.'ifli  veglierò,  nelle  mie  elclamazioni , e di  recare  l’e- 
émpio  delle  lezioni  coniehc  rilerite  al  centro,  m’efprimo,  che  nulla  gio- 
verà avi  rie  in  villa,  mentre  non  fi  fcuopra  prima  il  metodo  di  foinmarc 
l' efpreflione  propofla;  e poco  dopo  conchiudo,  che  d illa  mia  oflcrvazionc 
fi  rendcrl  marmilo,  qual  differenza  pa.lì  tra  le  formule  generali,  eia 
particolare  del  Sig.  Ermanno:  tanto  è vero,  che  io  parlava  generalmente. 
Alla  pag.zo7.  (d)  fofhnto  eficre  il  cafo  noflro  l'unico,  che  pofTa  mancg- 
giarfi  con  equazioni  analiticamente  integrabili  ; ma  nel  luogo  ileflb  fog- 
giungo,  che  effo  è comprefo  con  tutti  gli  altri  nella  formula  generale  mec- 
canica , e che  per  diflingi'erlo  non  c'è  bifogno  di  riduzione.  Da  tali  ef- 
prellioni , e molto  più  dal  mio  modo  di  procedere  alla  pag.aoo.  (e)  chia- 
ramente fpicca  la  mia  intenzione.  Nell'equazione  del  Sig  Ermanno  con- 
lei  vaia  nella  Ina  purità,  c non  alterata  da  preparazioni , o da  riduzioni, 
per  fura  parte  le  vacabili  non  fi  fcparano,  nè  fi  da  una  doppia  inte- 
grazione algebraica,  fuorché  nell'unico  cafo  della  forza  centrale  in  pro- 
porzione reciproca  de’ quadrati  delle  diflanze;  per  l’altra  in  tutti  gli  altri 
cali  pofTibili  fi  richiede  nuovo  artificio,  che  generalmente  non  è noto  , 
fenza  che  s*  incontrino  quantità  trafccndenti;  avvegnaché  in  qualche  in- 
contro certi  gitucli  d’analifi  pollano  fupplirc  al  bilbgno;  dunque  l’ac- 
cennata ipotefi  feguiccrà  a godere  il  privilegio  della  fua  fingolarità  . 

Frattanto  il  Sig.  Niccolò  dà  alla  luce  una  maniera  di  fua  invenzio- 
ne, con  cui  lòt.disfa  al  cafo  medifimo  fenza  l’ajuto  delle  quantità  mec- 
caniche. Se  bene  la  fua  foluziooe  non  va  immune  da  ogni  neo  di  (reti-, 
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(d)  In  quella  edizione  pag.z8. 

(t)  Nella  prelènte  edizione  pag.15. 


«on  di  principio  »-  nulladimeno  io  , che  mi  fono  proporto  ia  difcfa,  « 
non  l'oflcfa , rifponderò,  che  il  cafo,  e non  il  modo  è (lato  chiamato 
da  me  (angolare. 

Sì  querelano  i Signori  Bernulli  d'una  mia  innocente  efpreffione,  cioè, 
che  fc  non  fi  fodero  tolte  di  mira,  non  fi  farebbero  forfè  porte  in  luce 
k (Va ioni  del  cono.  Vogliono,  che  fia  una  puntura,  che  vada  a ferire 
ingiurtamentc  il  Sig.  Giovanni»  benché  io  tutt' altro  averti  in  villa  , ed 
abbiano  la  borni  di  credermelo,  fuorché  il  mentovato  Signore.  Per  far 
poi  comprendere,  che  non  m‘  è ufeita  a cafo  la  parola  di  bocca,  riflet- 
, tano  all’epoca  della  grand'opera  Newtoniana,  in  cui  il  problema  diretto 
£ trova  fciolto  da  tanto  tempo,  e m'intenderanno,  fenza  che  di  van- 
taggio mi  fpieghi.  La  difficoltà  non  confile,  com'erti  penfano,  nei  pa- 
ragonare inlìeme  due  archi  circolari  ! ma  nel  ridurre  la  differenziale  pro- 
porta a quella  d’  un’  arco  di  cerchio:  e la  cofa  è per  fe  Beffa  , almeno 
prefa  univerfalmente,  s)  ardua,  che  da  loro  viene  giudicata  imponibile; 

O qu)  si  che  danno  in  cfdamazioni:  mi  rimproverano,  che  accufa 
di  particolarità  la  foluzionc  del  Sig.  Giovanni,  perchè  non  fupera  f im- 
ponìbile! che  prefumo  d'integrare  l'integrabile,  c che  prometto  colè  trop- 
po magnifiche  . Io  nulla  prometto  del  mio:  odano,  come  s'efprikne  il 
il  Sig.  Ermanno  nel  VII.  Giornale  d' Traila  pag.  117.  ,,  Egli  è certilfimo; 
„ ch'avvcgnachè  il  problema  inverfo  delle  forze  centrali  nrl  voto  gene- 
„ Talmente  confideraro  è meccanico,  niente  di  meno  infiniti  fono  i cali 
„ particolari,  che  rendono  il  problema  algrbraico,e  fomminirtrano  curve 
„ cortrtiibiii  fenza  le  quadrature  delle  figure  curvilinee  . Si  domanda 
„ dunque  una  formula  generale,  che  racchiuda  tutti  1 c.ifi  po.lì!>ili , che 
„ fomminirtrano  curve  geometriche  coltruibili  ìndio'  odentcmrnte  dalle 
„ quadrature.  A molti  parerà  forfè  impoilibile  il  nrobl-ma , ma  per  di- 
„ lingannarli  darò  qui  la  formula  defiderara,  dimandandone  frto  la  di- 
„ moftrazione,  c la  coftruzione  delle  curve,  acni  compete,,.  Aggiunge 
pofeia  la  formula,  che  fi  può  vedere  nel  luogo  citarti,  e ch’io  tralafci» 
per  brevità.  Pareva,  che  il  Sign.  Ermanno  prevedeflè  (in  d*  allora  ciò, 
che  doveano  dire  un  giorno  i Signori  Berntilli,  e fe  ben  fo,  che  eglino 
con  la  loro  acutezza,  veduta  la  formula,  ne  penetreranno  il  miflcrio, 
non  rerterà  però,  che  non  abbiano  giudicata  importàbile  la  quiibone:  e 
mi  credano,  che  non  gioverà  interpretare  quello  vocabolo,  come  anno 
fatto  quello  di  difoerato.  Non  fa>à  pertanto  picciola  lode  di  quello  in- 
figne  Geometra,  che  i fuoi  sforzi,  per  adottare  la  frafe  Bernulliana  , 
tant’ oltre  s’eflendano,  che  fuperino  l’ imponìbile,  e che  egli  fia  arrivato 
fin  dove  i Matematici  di  prima  sfera  nè  pure  fperavan  di  giungere  . 
Premerti»  ciò,  io  mi  contento,  che  m’accufino  a loro  talento  di  parzialità. 

Ora  capiranno,  che  non  potea  riufeirmi  nuova,  ne  la  fpirale  iper- 
bolica fcopcrta  prima  col  metodo  diretto  dal  Sig.  Varignon,  nè  le  in- 
finite curve  algcbraiche  rifpondenti  alla  legge  di  fona  centrate  in  ragione 
inverfa  de’ cubi  delle  dirtanze.  Per  darne  un  faggio  mi  fermerò  fu  quell’ 
ultimo  punto,  mettendo  in  chiaro  l’analifi  occultata  dal  Sig.  Bernulli  ne- 
gli Atti  di  Lipfia  1711-,  a cui  profeffa  cflère  pervenuto  per  certi  compendi 
di  calcolo  a lui  noti . Li- 
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' Limitando  dunque  l'efpreffione  generale  delle  forze  centrali  col  porr» 
nella  noftra  ipotcfi  /•=  g , troveremo  dx  = iy  , equazione 

. JÌ  / ^ c‘yA+b*-a 

unica,  che  abbraccia  curve  infinite,  fecondochè  fi  va  alterando  la  rela- 
zione delle  collanti  . 

Primieramente  fu  c*=:o,  e l’equazione  apparterrà  alia  fpirale  loga- 
ritmica, ed  anche  al  cerchio,  quando  nella  ftefla  ipotefi  folle  iJ-<t*=o. 

Secondariamente  p illa  c * uguale  ad  una  quantità  pofitiva,e  bb=aa , 
farà  dx  — dy,  o pUre  ^Jar  = a , di  maniera  che  nella  curva  farà  fempre 
et  dy  c 

collante  la  futtangente,  proprietà,  che  conviene  alla  fpirale  iperbolica. 

In  terzo  lungo  mclTc  da  parte  le  limitazioni,  e confiderata  la  nollra 
formula  con  tutti  i fuoi  termini,  polliamo  concepire  la  quantità  bb  mag- 
giore , e minore  dell’unità  a*,  c prefa  bt—al=g‘ , può  edere  la  gM  o 
affermativa,  o negativa.  Tolta  per  mano  la  feconda  fuppolìzione , cfami- 
niamo  che  coni’  guenze  fé-  ne  deducano. 

AfTunto  il  raggio  AF=,s  (Fig.it.),  * tirato  l’arco  di  circolo  KFI, 
fi  vcrifiihcrà  1‘ analogia  AC,  j : CE,  dx  : : AF,  gì  FG,  dzi  dunque 
gdx  =.  ydx  , e fatta  nella  formula  l’ opportuna  follituzione  dx  =3 

T 

— rfr  Pongo  cy—tf  dunque  di  — dx  = ds  , 

y v/r‘>*  -,»*  yj (tyy-gg  g 1 A-® 

e moltiplicando  i membri  dell*  equazione  per  g* , gdx  — g*ds  : ma 

, tv  ts-gg 

condotta  la  retta  AK  alfe  delle  curve  cercate,  e prefo  l’arco  KG  =r  x, 
e la  fua  diffe ronza  GF=dz,  la  fommatoria  di  gdx,  vale  a direct,  farà 
un  arco  di  cerchio,  per  efempio  KH  in  proporzione  all’arco  KG,  come 
£ : • Di  più  è noto  edere  l'integrale  ggds  un  arco  pure  di  cir- 

< */»—gg 

colo,  il  aii  raggio  ig,e  la  fecante  t,  cioè  a dire  in  forza  dell' equazione 
premetta  l'arco  KH  fopra  determinato;  dunque  dato  l’arco  KH,  farà  da- 
ta la  fua  fecante  AL  =i=y,  e la  fecante  AL  farà  all’ordinata  AC 
delle  curve  cercate  in  proporzione  collante:  il  che,  ec. 


COROLLARIO  I. 

L’arco  KH  li  è fuppofto  minore  di  KG,  perchè  nella  formula  gene- 
rale alla  quantità  [dy  s'c  premedò  il  fegno  negativo,  e le  forze  fono  Ha- 
te confidente  come  centripete;  ma  cangiando  fiftema,  e fupponendolc  cen- 
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centrifughe,  la  quantità  b*  fi  trasforma  in  negativa,  ed  allora  è n «- 
ccflariamcntc  maggiore  dell'unità.  Sarà  pertanto  d'uopo  il  [(rendere  l'ar- 
co KG  in  data  proporzione  di  minore  inegualità  all'arco  KT,  e condotta  la. 
ficcante  AN,  determinare  l’applicata  AC,  che  fia  fiempre  ad  AN  in  r*i 
gione  collante . 

COROLLARIO  II. 

Variata  la  relazione  di  GK  ad  HK,  ovvero  IK,  fi  muta  la  natura, 
ed  il  grado  della  curva  BCD.  Se  le  due  quantità  a g ferbano  fra  loro 
una  ragione,  o irrazionale,  o trafccndente , è fuor  di  dubbio,  che  fo- 
no meccaniche  le  curve  dtferitte;  ed  all’incontro  algebriche,  fe  la  pro- 
porzione è razionale,  e comedi  numero  a numero.  Orafi  fa,  che  a mi- 
tura  della  divifione,  e moltiplicazione  degli  archi  fi  muta  f equazione 
locale,  ed  il  grado  della  curva.  Così  faranno  infinite  le  curve  geometri- 
che, che  foddtsfanno  al  quifìto. 

COSTRUZIONE. 

^ - * ’ 

L • 

Sia  G*K  (Fig.  16.  ) alfe  delle  curve,  A il  polo.  Prendo  l'arbitra- 
ria collante  AB  , e tiro  ad  AB  la  normale  BD.  Deltriito  col  ravgio  va- 
riabile AK  l'arco  di  cerchio  KDFL,  pongo  l'arco  KD  intercetto  fra  le 
due  perpendicolari  BD,  BK  all'arco  maggiore  KF  per  le  forze  centripe- 
te, o all'arco  minore  KC  per  le  centrifughe  in  ragione  collante  ; i punti 
F,  C faranno  alle  curve  cercate . 

Mi  perfuado  efferc  diverfa  dalla  mia  l’analifi  del  Sig.  Rtrnullii  men- 
tre lòmminillra  bensì  le  curve  fiefie , ira  in  polìzionc  differente  , e rife- 
rite ad  un’altro  affé.  Per  vedere  l'accordo  di  quelle  due  coftruzioni  , che 
a prima  villa  non  apparifee,  facciali  come  l’arco  KD  all’arco  KFi  così 
il  quadrante  KE  all'arco  KL,  vale  a dire  in  proporzione  enfiarne;  e tira- 
to dal  polo  A il  nuovo  alfe  AL,  fopra  di  cui  s'  alzi  la  perpendicolare 
AH  = AB,  la  linea  HS  condotta  parallela  ad  AL  taglierà  1'  arco  IL  =3 
= ED.  Perchè  dunque  KF:  KL::  KD:  KF,  o pure  KE:  KD::  KL:  KF  , 
fiara  altresì  ED:  DK::  LF:  FK,  ovvero  ED  = IL:  LF::  KD:  KFi  farà 
perno  LI  ad  LF  in  ragione  collante,  come  appunto  richiede  la  «finizio- 
ne Bmulliana. 

Refia , che  fi  prenda  per  mano  il  quarto  cafo , e fuppongafi  affer- 
mativo il  quadrato  /»*,  e nello  ftcfld  temoo  maggiore  dell'  unità  , ovvero 
negativa  la  collante  aggiunta  r*:  ma  perchè  da  quel  che  s’è  detto  riefee 
facile  il  determinare  le  curve  col  mezzo  de'  logaritmi  , e della  rettifica- 
zione degli  archi  circolari,  non  ne  parleremo  di  vantaggio. 

Per  chiudere  la  prefente  DilTcrtazione  con  qualche  particolare , che 
abbia  aria  di  novità,  giacché  il  Sig.  Niccolò  Bemolli  ha  fatto  menzione 
nelle  fue  Note  delle  forze  centrali  nel  pieno,  credo  non  mi  farà  difdtt- 
tò  l’eflendere  le  fpeculazioni  del  Sig.  fuo  Zio,  come  quelli  ha  ampliate 
le  Newtoniane,  pubblicando  con  l'occalìonc  , che  favorevole  mi  fi  prefitti* 

« . 
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ta,  » tenne  mie  rifleflinnìm  tal  proposto,  comunicate  fin  Tanno  1711.  a* 
Signori  Ermanno  e Zcndrini.  E le  bene  io  le  fio  dedotte  da  certe  for- 
mule di  mia  maniera,  tuttavia  per  non  fare  il  gii  fatto,  e per  «fug- 
gire il  tedio  d'una  prolifla  dimoftrazione,  adotterò  quelle  del  sig-  Gio- 
vanni, che  non  faranno  fofpette  . 

Oflerva  egli  acutamente  al  fuo  folito,  che  pofla  la  dentiti  in  ragio- 
ne reciproca  della  diflanza.e  la  refiftenza  del  mezzo  in  duplicata  della  ve- 
lociti, non  viene  deferitta  dal  mobile  la  fpirale  logaritmica  nell’unico  ca- 
fo,  in  cui  fìa  la  fòrza  centrale  in  proporzione  inverfa  del  quadrato  della 
diftanza  , ma  di  più  quando  la  fòrza  è come  quatfivoglia  poterti  della 
dirtanza  medefìma  o diretta,  o reciproca.  Non  è la  fola  fpirale  dorata 
d’una  sì  bella  proprieti  i altre  curve  infinite  di  numero,  e quello  eh’ è 
più,  di  natura  algebriche  vantano  un  Amile  privilegio,  purché  fi  vada 
opportunamente  alterando  la  legge  della  refiftenza.  Eccone  la  dimoflra- 
zione . 

Sia  la  curva  BCDffig.  17.)  trafeorfa  dal  mobile  nel  pieno  con  una 
data  ipotefi  di  forza,  e di  refiftenza.  AC  è l’ordinata  =7,  CE  un  ateo 
minimo  deferitto  intorno  il  centro  A = dx,  CD  l'elemento  della  curva 
c =<fr,  CM  il  raggio  ofculatore,  CL  il  co-raggio,  o come  io  lo  chia- 
mo, la  fottofculatricc  =*..  Dal  polo  A fi  tiri  la  retta  AN  normale  a 
CM,  e s' appelli  f l’intercetta  CN. 

Le  formule  del  Sig.  Bernulli , che  perfèttamente  s’  accordano  con 
quelle  del  Sig.  Ermanno  fono  le  leguenti.  uh  =sfz , :sr  R<fr  •+•  udx  = 
ir  fdy,  nelle  quali  R lignifica  la  refiftenza , u la  velociti , / la  fòrza  cen- 
trale data  per  una  funzione  arbitraria  dell'applicata. 

Venga  propofto  di  determinare  tutte  le  curve  infinite,  in  cui  le  due 
fluflìoni  udu , fdy  fi  rimirino  con  una  proporzione  collante. 

Conciolliachè  udu\fdy:\  a : ibi  dunque  zbudu  z=fdy,  ed  integrando 

bau  = ZZ  g ZZ  f fdy  = ir  g zt  p , pofta  p — f fdy , che  fari  da- 
ta io  confegnenza  per  y . Di  più  effendo  #*  = /*,,  fari  altresì  Zz  g — p 
— bfz,  o pure  dy  = bfdy  = bdp  • ma  per  le  cofe  dimoftrate 
z tfsp 

nella  mia  foluzione  del  problema  de'raggi  ofculatori  dy  = dt  = bdt> 

..  . z"  T - g~  Pi 

dunque  fommando  , fi  fcopprl  t efière  data  per  p,  ovvero  per,  y e fi  farà- 
facilmente  tranfito  alla  coltruzione  delle  curve  dcfidcratc . 

* ‘ .•  *«- 

I / ■ . * * ' • 

COROLLARIO 

1'  • • 1 

Cfce  fe  fòffe  — fdy  = udu , allora,  come  ha  notato  il  Signor  BeA- 
titilli,  reftando  il  foto  termine  R'  rfr  tn  o , le  curve  fi  deferivereb» 
bero  nel  vacuo;  onde  la  noftra  maniera  di  procedere  ci  fuggerifee  una 

nuo- 


té  ..... 

nuova  formula  generale  con  lf  variabili  leparate  per  le  forze  centrali  itr 

un  mezzo  non  reticente. 

Molte  importanti  rifleflloni  fi  potrebbero  dedurre  da’  preme®  prin* 
cipj,  che  iorilerbo  a miglior  congiuntura  . Prefentemente  limitando  la 
formula  col  liipporrc  f-=zb)m  , ed  ommeffa  l’addizione  della  collante  .j  nel 
prendere  l’integrale,  la  preme  fla  analifi  ci  farà  1 copri  re  , cflere  proprie, 
tà  comune  delle  nolhe  curve  l’avere  la  ibttoi'culairicc  all’ordinata  in  pro- 
porzionc  collante.  In  fatti  efiendo  udii  : by"dy:ta:  i b,  cioè  a dire  ibud • 
= hymdy , farà  integrando  bu‘  = = bfz  = bhjmz,  vale  a dire 

w-t-t 

y = te- 
tri i 

Giacché  dunque  ; = re,  abbiamo  dt  = dy  = ciy , ed  integrando 

t z y 

f—  bye  i la  quantità  b è una  collante  arbitraria.  Per  ilceprire  I equazione 
generale  delle  curve  abbracciate  dalla  tormula,  offervo  verihcarh  il  teguen- 
te  analogifmo  CE,  dx  : CD,  ds  ::  CN*.  CA  , y dunque  «ut*  — tds  = 
s=  byds , ed  in  confeguenia  dx  — by‘~'  dy  . 

v'  aa-jbj“  - * 

Prefo  AK  alfe  delle  curve,  e dalla  diftanza  AF  = a deferitto  l'arco 
jFK , avremo  AC,;’.  CE,  <tt;:AF.  a:tG,du,  c perciò  ydu  = dx  , « 
du  = by'-*dy 

Sia  e fatta  la  dovota  folli  turione,  c-i . du  = *<1  ». 

y/  aa — qq 


COSTRUZIONE. 

Facciali  come  r — t ad  <t  cosi  l’arco  FK  all’arco  HK , ovvero  IK  , e 
tirate  le  normali  HP,  IQ,  farà  data  laj-elazionc  dei  foni  AP,  AQ  all  or- 

dinata  AC  in  virtù  dell'equazione  by  ' ' — 9’  , ...  r c 

Variato  fef|X)iunte  c fi  cambia  la  natura  della  curva  , e dall  elprcl- 
lione  generale  oltre  ad  infinite  curve  meccaniche,  vengono  comprelc  infi- 
nite geometriche,  mentre  la  ragione  di  c ad  « fia  raziona  e « fra  le  quali 
molte  curve  note,  come  la  parabola  riferita  al  foco,  1 iperbola  a centro, 
il  circolo  ad  un  punto  prefo  nella  circonferenza  , c la  piu  Umplice  Ira  le 
epicicloidi  al  principio  della  rotazione.  Dee  eccettuarli  il  calo  di  c — . «< 
che  dà  la  fpiralc  logaritmica. 
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Or«  nel!'  ipotefi  aflunta  la  fòrmula  Bernvlliana  — R ds  -f*  udu  =a 
«=  2:  fib  fi  trasforma  nella  lcguente  *;  R di  = A }mdy , ed  e (fendo 

nelle  n olire  curve  l' elemento  di  = dj  , avremo 

<m — bbju~~  * 

~ R — ir  A/".  Sia  la  refi (lenza  in  ragione  comporta  della 

V aa  — bbj  ‘ 


denfìtà  del  mezzo,  e di  qualfivogtia  poterti  della  velociti  , cioè  R = 
= Da*i  ma  effondo  «*  s=  Bj**1,  farà  altresì  «•  = Cjr  mn  + n e final- 

2 

mente  +;  D =s  ir  G/  — - ww—  n-è-iw  . Le  lettere  A , B , 

j/aa — bbjt 1 


C,  G dinotano  quantità  cortanti  fiirrogate  in  luogo  d’altre  più  comporto. 

Primieramente  fia , giuda  la  comune  ipotefi , la  reliftenza  in  ragione 
duplicata  della  velocità  , cioè  n = z e l’efponente  — ■ rrm  - n -b-  un  — ; -i 


Lo  fparire  che  fa  in  queft'incontro  l’efoonente  m indice  della  forza  cen- 
trale dinota  , che  in  ftia  vece  fi  può  foftituire  quailìlìa  numero,  e più  ge- 
neralmente quallìlìa  quantità  determinata:  da  cne  fi  raccoglie  effore  pro- 
prietà comune  delle  nòftre  curve,  che  porta  la  denfità  D — 


e la  refiftenza  come  il  quadrato  della  velocità  , verrà  Tempre  dal  mobile 
delcntta  una  medefima  curva,  quantunque  fi  muti  la  legge  della  forza 
centrale,  e fi  prenda  o come  cortante,  o ad  arbitrio  come  quallivoglia  di- 
gnitì  della  diftanza  . Che  Ce  fòrte  c = i , di  modo  che  la  quantità 

y/aa-bbt'r-'  fia  cortame,  diventando  l’efponente  ir— i=o,  allora  la  cur- 
va farebbe  una  logaritmica  fpirale,  che  cade  fotta  la  noftra  univerfal  e- 
lpreUiont,  e la  denfità  reciprocamente  come  la  dillanza. 


Cola  maravigliola  fi  e,  che  nel  voto,  mutata  la  legge  della  forza,  fi 
cambia  (indole  della  curva,  ed  ogni  fuppofizione  richiede  una  linea  diver- 
ta; dove  all  oppofto  nel  pieno  una  loia  curva  lbddisfà  a tutte  le  fuppo- 


Ir  fecondo  luogo  fia  la  refiftenza  come  la  velocità,  cioè  #=i;  dun- 
~ ~ i + m . Sia  i»  ss  i , in  maniera  che 


que  t-  l) 

V a.i-ob) 


Opere  Ricc.  Tm.m. 


H 
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j 4 fu  collante  , ed  in  tutte  le  noflre  curve  la  dentiti  fari  come 

v aa-bby*'-* , e determinando  la  formula  ad  cfprimere  la  logaritmica  fpi- 
ale,  la  dentiti  diventa  collante  ; c fe  nella  curva  llefla  folle  ra  = — • i , la 
dentiti  farebbe  come/  1 , cioè  come  la  fèria  centrale  in  ragione  reci. 
proca  della  diftanza  i ma  in  quello  calo  farebbe  collante  la  velocità  , la 
qual  proprietà  conviene  a tutte  le  noftre  curve;  imperocché  effendo  u*  -ss 
fz.,  e z = y , e per  la  fuppofizione  / ss  bj  ' , farà  parimente  #4  = b . 

c c 

La  deniìtà  poi  è come  '/aa-bby*c—*  non  folonel  cafo  di  (opra  efprel- 

t.  . . — + m 

fo,  ma  ripetendo  la  formula  generale  ^ P = ^ Gy  4 

V aa-bby“~* 

ogni  qual  volta  fia  collante  il  fecondo  membro  dell’equazione  , e fia  — nm 
— n -i-  ìm  —o,  il  che  lì  verificherà,  quando  fia  »=s  ìm  j onde  fe  m 

1 

es  — • 2 , come  nella  comune  ipotefi,  avremo  «=4,  e così  decorrendo. 
Finalmente  fia  collante  la  forza  centrale  , ed  «1=0,  troveremo- 

. » ■ » 

^ D ss  ^ G/  4 , e nella  logaritmica  la  denfità  coni  y 4 . 

V*  a-bhy“~* 

Non  mi  fermerò  a determinare  ì cali  dell’afcendimento»  e della  di- 
fcefa,  come  nè  meno  gl’incontri,  che  cangiano  le  forze  di  centripete  in 
centrifughe,  effondo  fiati  queiti  punti  chiaramente  fpiegati  dal  Sig.  Brr- 
nulli,  che  non  fi  può  dcliderar  di  vantaggio.  Baderà,  che  lafciate  Tal* 
tre  conlègucoze  , dia  fine  col  fiffarc  i canoni  delle  forze  centrali  per  le  no- 
ftre  curve  in.  un  mezzo  non  renitente . Sarà  Tempre  — Idy  ss  dt  i ma  è/* 

*7- 

ss  fi  dunque  iz  fdy  = cdy  , cioè  zz  /=  c . 

bby1'*1  bby,c+l 

Non  ad  altro  oggetto  ho  pubblicate  quelle  mie  meditazioni,  che  da- 
rebbero meglio  foppreffe,  fe  non  per  far  vedere  a’Matematici  Oltramon- 
tani, ed  in  ifpecic  al  Sig.  Niccolò  Bcrnulli,  che  anche  in  Italia  fi  fpende 
da’ Geometri  qualche  ora  d’ozio  in  materie  così  fublimi,  fenza  che  egli  fi 
prcndefle  la  briga  di  rifvegliarli  con  un  problema , e che  gl’italiani  pen. 
l'ano  quanto  gli  altri,  ma  non  anno  tanto  prurito  di  farfi  Autori . 


Ai- 
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Bjfpojla  del  Sig . Niccolò  Bemulli  Nipote  del  Sig . Giovanni 
a quelle  co/ e , che  il  Sig . Conte  Jacopo  Riconto  inferì 
nel  Tomo  XXI.  del  Giornale  de  Tetterati 
cf  Italia  all  Articolo  Vili . 

SArebbe  flato  da  defiderare,  che  il  Sig.  Conte  Riccato  non  svelte  mai 
eccitata  quella  contefa  inutile,  che  è fra  lui,  e me,  o che  li  folte  ac- 
che tato  alle  rif|ofle,  che  diedi  nelle  mie  annotazioni  alle  obbiezioni , col. 
ie  quali  ei  lenza  cagione  attaccò  mio  Zio,  o almeno  avelie  rifpollo  alle 

mie 

i 

Si  ì I limato  di  far  cola  Srata  al  Lettore  rifìampando  le  ^Annotazioni  del  Sig. 
’Riccoiò  h.rin’ili  atto  Scliediajma  111. , come  altresì  la  prefente  Rifpofla 
Contenuta  he,  T,  n o XX1P,  ^Articolo  1K  del  Giornale  de’  Letterati  d' Ita- 
lia ; accn c thè  itti  pii  refi  affé  che  dcpderare  per  intendere  compiuta- 
mente la  contrcvèrf  a fra:  I ^tutore  , ed  i Signori  Curo  anni,  e J^ircotò 
Mcrr.oulti . u fila  lettera  del  Sig.  Iacopo  Ermanno  al  Sig.  Giovanni  Berno- 
utli  inferita  dai  Sig.  11110(010  nella  tua  Rifpofla  fi  può  contrapporre  la  Je- 
guente  delio  flefio  Sig.  Ermanno  al  Sig.  Bernardino  Zer.drini , che  la  co- 
municò al  nuflro  ^Autore  coll  una  fua  in  data  de'  19.  Giugno  1715.  Ecco 
il  paragrafo  della  lettera.  „ Ho  veduto  la  bella  Rifpofla  del  n-ttilfimo 
,,  Sig.  Conte  Riedito  in  mio  favore  alle  oppofizioni  del  Sig.  Gio:  Berna - 
„ ulti  alla  fvtuxioni  dtl  Troblema  tnverfo  delle  forze  centrali  nel  voto. 
„ Mi  ricor.ojco  tanto  più  obbligato  alla  bontà  di  queflo  Dnttiffìmo  Gen- 
,,  tiluomo,  quanto  maggiore  è l’  affetto,  che  ha  voluto  palefarmi  con 
1,  efpreffiot.i  non  fole  a me  onorevoltffime , ma  nè  meno  da  me  meritate , 
,,  e con  cattar  ùnga  col  Sig.  Bernoulli  poco  ufato  ajeffrire  le  altrui  op- 
,,  pofiziont . Trego  V.  S.  di  far  conofcere  al  detto  Sig.  Conte,  riverendolo 
„ in  mio  nome,  quefli  miei  fine  eri  Pentimenti  di  gratitudine , fin  a tanto1 
„ che  io  abbia  il  modo  di  furio  da  mia  polla  con  le  lettere , non  baflandomi 
„ il  tempo  di  farlo.  Il  Sig.  Conte  ha  bem/Jìmo  comprefo  il  motivo  dell' 
„ efarne  da  lui  filmato  così  f e vero  della  mia  folurione  confaputa  . Ugn  ho 1 
„ rifpofio  alla  critica  del  Sig.  Bernoulli,  perchè  non  iho  filmato  nectffario , 
„ cenofcendo  io  medcOmamentc  il  motivo  del  Sig.  Bernoulli,  e potendo  / offrir 
„ beni  (fimo,  che  un  Uomo  tale  dica  la  verità , preferendo  la  fua  finzione 
,,  alla  mia.  Come  egli  è mio  amico,  r.on  ho  filmato  opportuno,  nè  ben  fatto 
„ ingag  tarla  con  effo  lui  per  un  motivo  di  sì  poca  rilevanza  . Ma  come  il 
„ Sig.  Conte  ha  voluto  juppltre  alle  mie  veci , non  poffo  non  r m traviar - 
„ lo  di  vero  cuore . La  rifpofla  parmi  foda  , e dotttffima , poiché  è ripiena 
„ di  nfieffiom  degne  di  lui.  fglt  ha  ottimamente  indovinato  i artifizio, 

* ,,  con  cui  fono  arrivato  all'  integrazioni  confapute , eoi  porre  come  fa  x 

J 

n— p, e poi  y — q,o  fuppofizioni  fitnili  a quefie. 

7 Hi 


io 

mie  annotazioni  con  quelle  modcftia,  ch’egli  loda  in  noi  ( di  che  gli  ren- 
diamo moltiflime  grazie  ) nè  avelie  tante  volte  con  replicate  parole  accula- 
to mio  Zio  d'ignoranza,  come  avelie  difpcrato  dell'integrazione  d’una  cer- 
ta fòrmula,  che/acilmente  avrebbe  potuto  integrare,  fe  avelie  faptito  fer- 
virfì  de’ propri  fuflidj;  nè  mi  avelTe  apporto  per  lo  Problema,  che  proptv 
fi  a' Geometri  d'Italia,  ch’io  aveva  prurito  di  farmi  Autore.  Egli  avreb- 
be potuto  fare  tutte  quelle  cole,  fenza  che  niente  perdeffe  della  fua  ripu- 
tazione il  nortro  comune  amico  Sig.  Ermanno,  il  quale,  fono  fermamente 
perfuafo,  che  Ila  per  difapprovare  quella  contefa  ; e facendo  ciò  , non  ci  — 
avrebbe  data  occafione  alcuna  di  folpcttarc,  che  abbia  moda  la  contcfa  a 
mio  Zio  per  puro  fine  di  contraddire  . Imperciocché  che  cola  importano  a 
lui  quelle  cote,  che  gli  amici  con  lettere  familiari  fi  comunicano,  o delle 
quali  amichevolmente  fi  avvifano  ? Certamente  s’  egli  non  avelie  avuto 
prurito  di  farli  Autore  delle  parole  , forfè  meno  diligentemente  proferite, 
come  fperte  volte  accade  nelle  lettere  familiari,  mai  non  avrebbe  cercata 
occafione  di  contendere.  Niega  mio  Zio  aver  detto,  che  la  fòrmula  del 
Sig.  Ermanno  è difperata;  il  Sig.  Conte  Riccato  afferma.  E quale  utilità 
ricaverà  il  Pubblico  da  quella  conteflazione  ? Spiega  mio  Zio  le  fue  parole 
in  quel  modo  , eh'  io  notai  nell'Articolo  XIII.  del  Tomo  XX.  del  Gior- 
nale a carte  519.  (a),  cioè  edere  il  loro  fenfo,  che  cotali  formule  atterri- 
feono  l’ Analifirta,  il  quale  fofpetta  tiferei  fotto  maggiore  dirtìcultà  , di 
quella,  che  veramente  v'è,  e che  però  potrebbe  fofpettare  alcuno,  che  il 
Sig.  Ermanno  averte  dedotta  la  fua  integrazione  da  qualche  precedente  no- 
tizia, che  erto  ha  avuta  dalla  curva  ricercata;  quelle  parole  contengono 
conghicttura , e non  una  feria  affermazione.  Non  dille  mio  Zio,  la  vtv 
flra  diluzione  è fatta  a difegno,  ma  fembra  fatta  a difegno;  le  quali  fole 
parole  moftrano,  che  mio  Zio  non  ha  aflòlutamente  dichiarata  imponi- 
bile la  formula  Ermanniana.  Conceduto  dunque  al  Sig.  Ermanno,  come 
concedo  facilmente,  che  abbia  dedotta  la  fua  integrazione  da  qualche  me- 
todo a priofi,  folamente  ne  Arguirebbe,  che  mio  Zio  non  avrebbe  bene 
conghictturato,  ma  non  già,  che  erto  fi  fòrte  la  feiato  ingannare  dalla  pri- 
ma apparenza  , di  modo  che  credcffe,  che  qualche  formula  integrabile  non 
fi  poterti  integrare.  A torto  il  Signor  Conte  Riccato  a carte  $07.  vuole 
renderci  ridicoli,  perchè  dicemmo,  che  il  difpcrato  non  lignifica  impof- 
fibilc:  ognuno  che  leggerà  le  mie  parole  a carte  3 1 9.  (b)  ritroverà  cflere 
ciò  falfiiTimo:  imperciocché  ivi  dilli  tutto  il  contrario  con  parole  chiarifli- 
me,  c (piegai  il  difpcrato  per  l’ importàbile.  Le  mie  parole  fono  quefte  : 
T^on  dijfe  ejfere  la  cofa  difptrata , cioè  imponìbile , poiché  la  conofceva  fatta  , 
ed  ei  pure  la  fece , ec.  Quindi  appare  quanta  gloria  abbia  riportata  il  Sig. 
Conte  Riccato,  cercando  qualche  cola  da  contraddire,  e quanto  la  fua 
rifpofta  fia  più  dottrinale,  che  contenziofa  . Ciò  farà  poi  anche  più  evi- 
dente, fe  efamincremo,  che  cofa  rifponda  il  Sig.  Conte  alla  feconda  obbie- 
zione fatta  al  Sig.  Ermanno.  Incolpa  d'errore  mio  Zio,  e me;  quello, 

per- 
la) In  quello  Tomo  pag.30. 

(A)  Nella  prefente  edizione  pag.30. 
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perchè  oppofe  al  Sig.  Ermanno,  che  abbia  trafcurato  d’aggiugnere  all'u- 
no, e all'altro  membro  dell  equazione  la  quantitì  collante  nella  prima  in- 
tegrazione. me,  perchè  oppoh a lui,  che  aveva  feguitate  le  pedate  del 
Sig-  Ermanno,  ed  aveva  parimente  tralaiciata  la  quantitì  collante  da  ag- 
giugnere  nel  prendere  gl'integrali . Comanda,  che  noi  leggiamo  quelle 
colè,  che  ha  fcritte  a carte  107.  (f),  e crede  d’aver  prevenuta  l'oppofi- 
zione  in  tale  maniera,  che  ammira  il  nodro  ardimento,  perchè  un’altra 
volta  abbiamo  toccato  quello  punto.  Ho  lette  quelle  cofc,  che  fono  fcrit- 
te a carte  207.,  ma  non  vi  ho  ritrovati  fpaventi,  che  mi  dillurbino  dal 
non  fare  una  limile  obbiezione  al  Sig.  Conte  Rjccato . Confedo,  cheque- 
ila  obbiezione  niente  leva  alla  foluzione  del  Sig.  Ermanno  , la  quale  lo 
ftedo  mio  Zio  lodò  come  buona  , e degna  della  fua  penetrazione;  ma  ne 
fìeguc  dalla  dimenticanza  di  quell'aggiunta,  che  il  Sig.  Ermanno  avanti 
di  aggiungere  quella  quantitì  collante,  non  avrebbe  dovuto  affermare  per 
cofa  certa  ( come  fece  nel  principio  della  fua  lettera  , che  è inferita  ne 
commentar)  di  Parigi  dell’anno  1710.  ) di  avere  ritrovato,  che  le  fole  fe- 
zioni del  cono  foddisfarebbono  al  Problema,  il  che  lolamente  gli  era  fia- 
to propofto  da  ricercare  da  mio  Zio.  Imperciocché  quali  aggiunta  avreb- 
be potuto  mutare  la  natura  della  curva,  e fe  bene  in  quello  cafo  non 
muta  le  fezioni  coniche  in  altre  curve  di  più  alto  grado,  muta  però  la  fpe- 
eie  delle  feziont  coniche.  Per  efempio  fe  &=r,  la  curva  quifiti  fari  un’ 
iperbola,  e non  una  parabola,  come  aderì  il  Sig.  Ermanno,  fe  quell’ag- 
giunta non  fari  nulla.  EfTo  Sig.  Ermanno,  conobbe  nella  fua  nTpol^a  a 
mio  Zio  feri tta  a 6.  di  Dicembre  1710.,  che  quell'aggiunta  avrebbe  po- 
tuto mutare  la  natura  della  curva,  e chela  fua  foluzione  potrebbe  parer 
a qualcheduno  adattata  al  quilito  per  conliglio;  poiché  egli  cosi  favella:  ■ 

s=  Gratum  mihi  feciffi,  quod  cogitata  tua  fuper  analylim  incanì  in- 
veri! p/oblcmatis  virhim  ccmralìum  in  fpcciali  hypothtfi  harum  virium 
quadrati:  diftantiarum  reciproce  proportionalium  aperire  voluifti:  videtur 
tibi  lolutio  mea  ex  confilio  ad  quxlltum  accomodata,  quod  quidem 
non  miror  , cum  tibi  folutionis  fundamentum  nondum  exprefferim  . 

Sed  feias  nunc  velim  me  ex  fuppofitione  ax=rr  didicifle,  quod  formu- 
la mea,  ut  feci,  difponenda,  & quod  ex  iis  prxcifc  quantitatibus  , 
quas  mihi  rccenfes,  integralia  fumcnda  lint.  Sed  quid  pluribus?  en  ti- 
bi totum  procedimi  calciti i . .Equatio  differcntialis  fecundi  gradus  refolven- 

da  hxc  erat.  — addx'/ xx-\-yy  =sydx-xdy  . 1 , qui  fa&is  (ub- 
ar xx+yy 

fiitutionibus  ope  ax  = ty,  mutatur  in  - addx  '/aa+it  — ydt 1 , Se  ydx  — 

t aa-t-tt 

xdy  = yrdt  = confi,  linde -addz.z=z  jrtdtJ  = a . yydt  . 

Vati  ■+■  tt 

0 

(e)  In  quello  tomo  pag-48. 
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tdt 


; unde  cum  yydt  conftant  fit,  liquet  fpome  fua  abfque 
*4  -+-«  v/  a -f-tt  4 

ulla  arconiodatione  ad  quxfitum,  arquationcm  integrabile!»  effe,  eritque 
• — dx  — yydt  . — i 

4 aa  -f-W 

Hic  libcnter  fateor  me  feftinanternimis  quantitatem  conllantem  inte- 
grali i|»l"us  —</</*.  ad  ilingcrc  orni  Ilio,  idquc  paulo  poli  obfervans  , qoam 
meas  ad  te  dediffem,  n:e  tue  barn  fiire  ut  aliar  curvi,  quam  fe&iemts  conici, 
exirent , fed  intins  en.nis  evanuit,  ubi  calculus  prolecuuis  crani,  <c.  = 

Siccome  dunque  non  li  può  negare,  ebe  mio  Zio  abbia  giuftamente 
oppofto  al  Sig.  Ermanno,  che  la  fua  foluzione,  benché  buona.  Ila  però 
difettofa  in  quella  parte,  c che  effo  non  lìa  llato  certo  lenza  quella  ag- 
giunta fatta,  che  le  fole  lezioni  coniche  foddisfanno  al  quilito,*  così  io 
ho  meritamente  acculato  il  Sig.  Conte  Ricetto,  perchè  ha  triturato  nel-, 
le  fue  prime  integrazioni  d aggiungere  a ciafcun  membro  la  quantità  co- 
llante. Nè  li  giova  la  feufa,  colla  quale  dice  di  non  aver  voluto  Iciorre  il 
Pioblema,  ma  Iblamcnte  me  Arare  il  metodo  dell'integrazione.  Imper-, 
ciocché  come  |xiò  egli  tflcr  lìcuro  di  11'  cito  del  fuo  metodo,  fc  prima 
non  fa  quelle  cofe , che  ricerca  il  calcolo?  Non  può  dubitare  alcuno, 
che  per  ('aggiunta  della  quantità  o dante  lorlè  s’impedilce  la  feconda 
integrazione?  Ma  benché  ciò  rem  accada,  però  avanti  di  aver  fatta  l'ag- 
giunta non  lìamo  certi , clic  la  feconda  int<  grazionc  non  venga  impedi- 
ta, perlochc  fenza  parali  gi Imo  in  quelli , c fimtli  cafi  non  lì  può  trala- 
feiar  di  fare  quell'aggiunta. 

In  quanto  all'altra  contefa,  che  molle  il  Sig.  Conte  Ricetto  dell’ele- 
ganza della  foluzione  I rmanniana,  e licrnulliana , c quale  di  quelle  due 
foluzioni  debba  preferirli  ; di  ciò  a noi  non  appartiene  disputare,  poiché 
da  tale  difputa  la  repubblica  letteraria  non  ricaverà  alcuna  utilità.  Ne 
giudichino  i Geometri.  Egli  è però  ncceffario,  che  io  cancelli  l'ignomi- 
nia, che  il  Sig.  Cernte  Riccato  volle  imprimere  alla  foluzione  Bcrnullia- 
na.  Veramente  è una  cofa  ridicola,  che  eflo  nieghi  l'eleganza  a quella 
foluzione,  perchè  fi  ferve  della  comparazione  elcgli  archi  circolari.  Egli 
vuole,  che  quelto  lìa  un  picciolo  errore , ma  però  limile,  e anzi  mag- 
giore di  quello,  che  commetterebbe  quegli,  che  voieffe  collrtiire  un  pro- 
blema piano  co' luoghi  (oliai , o un  problema  lineare  colle  curve  di  un 
grado  più  alto,  le  quali  curve  effendo  però  che  non  ctffano  d’effere  alge- 
briche. ne  lìcguc,  che  Ila  un’errore  molto  più  grande  trattare  un  cafo 
algebrico  colle  curve  meccaniche . Pare,  che  il  Sig.  Conte  adoperi  più 
appoflatamentc  il  fofilma  . Gli  Antichi  incolpa» ano  quelle,  che  colimi fee 
il  problema  piano  co' luoghi  (elidi,  o un  problema  piano  colle  curve  d’ 
un  gvado  più  alto,  e ’l  Cartello  condanna  quello  , che  ccftruilèe  colle 
curve  meccaniche  un  problema  coftruibilc  colle  curve  algebriche;  con- 
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danna  puri  il  Cartello  quello  , che  |»er  la  foluzione  del  iuj  problema 
dimanda,  che  quelle  Ione  di  curve  pollano  efler  deferitte  . Hi  dunque 
, bilogno  mio  Zio  della  medi  lima  dimanda  per  la  Tua  foluzione?  No:  le 
quantità  trafeendenti  non  entrano  nella  foluzione  del  problema  , ma  fola- 
mente  nel  calcolo»  gli  archi  circolari  poflono  efler  comparati  , fenza  che 
fia  bilogno  di  deferivere  qualche  curva  meccanica,  fn  oltre  fe  per  la  co- 
flruzione  del  Problema  avelie  bifogno  della  deferizione  di  qualche  curva 
meccanica,  non  però  Cubito  Arguirebbe , che  una;tale  foluzione  dovefle  po- 
fporfi  ad  un  altra,  che  fòlle  fatta  colle  curve  algebriche.  Imperciocché  è 
noto  da  poco  in  quà , cha  molte  curve  meccaniche  più  facilmente  fi  co- 
flruilcono  , che  molte  curve  algebriche  , e che  i Geometri  celeber- 
rimi del  giorno  d’oggi  anno  meritamente  riprefo  lo  Aedo  Cartello,  per- 
chè efclufe  dalla  Geometria  corali  curve  meccaniche,  e prefèrifeono  la 
foluzione,  la  quale  A fa  più  facilmente,  e più  elegantemente  con  una 
curva  meccanica  facile  da  coftruirc,  a quella  che  non  fi  farebbe,  fe  non 
con  fatica  con  una  curva  algebrica.  S’ inganna  dunque  molto  il  Signor 
Conte,  quando  penfa,  che  fia  fempre  meglio  fchifare  nel  fuo  calcolo  le 
quantità  trafeendenti,  che  inveftìgare  il  metodo  di  comparare  fra  di  loro 
quelle  quantità  ; e anche  quando  crede,  che  meriti  maggior  lode  que- 
gli, che  tratta  qualche  quiltione  d’analili  volgare  colle  quantità  reali,  e 
razionali,  che  colui,  il  quale  introduceflé  le  quantici  irrazionali  ed  im- 
maginarie, benché  di  poi  moflraffe  il  metodo  di  ridurre  cotali  quantità 
alle  ordinarie.  Stupilco,  che  il  Sig.  Conte  tanto  abborrifea  quella  fona 
di  quantità,  che  non  voglia  ammetterle  nel  calcolo,  (é  non  forzato  da 
una  fomma  neceflitl . Certamente  il  buon  Analifilta  niente  fi  curerà,  che 
le  quantità  entrami  nel  calcolo  fieno  reali,  o immaginarie,  razionali, 
o irrazionali,  algebriche,  o trafeendenti,  anzi  preferirà  le  ultime  alle 
prime,  fe  vedrà,  che  il  problema  pofla  fciorli  più  facilmente,  più  elegan- 
temente, o più  brevemente  con  quelle,  che  con  quelle  . Pbtrei  ciò  di- 
moftrare  con  molti  efempj,  ma  nt  addurrò  un  folo.  La  foluzione  gene- 
rale del  Problema:  data  la  tangente  di  qualche  arco,  ritrovar  le  tangenti 
degli  archi  moltiplici,  e fummoltiplici  , la  quale  diede  mio  Zio  negli 
Atti  di  Lipfia  l’anno  1714  a carte  174.,  e nella  quale  introdufle  i lo- 
garitmi immaginari,  non  dee  forfè  preferirli  inquanto  all'eleganza  a tut- 
te l'altre,  che  finora  abbiamo  vedute?  Giudichino  di  quello  i periti  Geo- 
metri. Certamente  non  dubito,  che  fieno  per  edere  del  mio  fornimento» 
e che  lo  fleflo  Sig.  Ermanno  farà  per  condannare  il  Sig.  Conte  Ricca to , 
perchè  abbia  incautamente  accufato  mio  Zio  d’un  error  grande  in  Geo- 
metria, per  avere  adoperato  nella  fu»  foluzione  la  comparazione  di  due 
archi  circolari.  Anzi  fono  perfiufo,  che  il  Sig.  Ermanno  per  quella 
fola  ragione  non  pofporrà  la  foluzione  Bernulliana  (fa  quale  grande- 
mente lodò  nella  fila  lettera  fo;>racitata  con  quelle  parole:  = Geminam 
„ tnam  epifdem  probremam  folvendi  methodum  magna  cuin  voluptate  per- 
„ legi , quarum  prior  perelegans  mihi  vifa  eli,  Se  Newtoniana  multo 
„ fimplicior*  id  tamen  non  efficit,  ut  altcram , qux  per  differentialia  fccun- 
» da  proccdit,  minus  xllimem,  cum  fati*  cgregium  artificium  feparanda- 
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„ rum  diffcrentialium , eafdemque  poftea  integrandi  conrineat,  adeo  ut 
„ (ibi  me  oldridum  etiam,  hoc  nomine  agnolcam  , quod  eam  mecutn 
„ cotr.municare  dignatus  es  „ alla  fua;  ma  nè  anche  per  l'altra  ragione, 
che  adduce  il  Sig.  Conti:  a carte  5:7.  (d),  cioè  perchè  la  lua  {eduzio- 
ne ha  un  non  fo  che  di  (ingoiare  , cioè  ( come  fpiega  elfo  Sig.  Conte  a 
carte  $*4.  lin.  a.  ) perchè  verso  l'opra  un  calo  (ingoiare,  per  diftin- 
gucre  il  quale  dagli  altri  più  miderinfi  (come  dice  a carte  107.)  (e)  ci  fa 
bilógno  d una  fngolare  indi  ftria,  effondo  quedo  calo  l’unico,  che  poffa 
maneggiarli  colf  equazioni  analiticamente  integrabili.  Non  abbifognò  al- 
cuna indudria  pir  dillinguerc  dagli  altri  quello  calo,  come  propoftogli 
da  mio  Zio;  anzi  quello  cafo  non  è l' unico,  che  poffa  maneggiarli  con 
equazioni  analiticamcrte  integrabili,  come  notai  a carte  323.  (/).  Ma  che 
cofa  rifpofe  a quelle  due  cofe  il  Sig.  Conte  Riccato?  Alla  prima  niente 
ha  potuto  rifpondere.  Alla  feconda  rifponde,  che  noi  abbiamo  dilfimu- 
lato  il  vero  fenfo  delle  fue  parole,  e che  abbiamo  traiafeiate,  o troncate 
alcune  fue  afferzioni;  il  che  apparirà  poi  effer  falfo.  Dappoi  (rancamente, 
c lènza  ragione  ci  dileggia  il  Sig.  Conte  dicendo  a carte  431.  (?),  che  è 
cofa  affai  notabile,  ebe  fcandagliata  (ino  al  (ondo  la  noflra  Geometria, 
non  abbiamo  potuto  ritrovate  altro,  che  un  folo  cafo  oltre  il  già  confi- 
derai), nel  quale  polliamo  procedere  con  quantità  puramente  algebriche; 
onde  conchiude,  che  la  detta  ipotefi  rimane  privilegiata  , benché  forfè 
( (è  folle  vero  ciò,  che  abbiam  detto  ) ceffarebbc  d'  effer  (ingoiare  . Io 
veramente  non  afpettava  dalla  modedia  del  Sig.  Conte  Riccato  una  tale 
obbiezione:  altramente  avrei  portati  molti  cali  dove  può  farfi  la  medefi- 
m a cofa.  Nel  redo  chi  gli  ha  detto,  che  per  ritrovare  il  cafo  predetto, 
nel  quale  le  forze  fi  fuppongono  proporzionali  alle  diflanzc,  e che  per 
ritrovare  quello  cafo  unico,  abbiamo  confumata  tutta  la  nodra  Gtome- 
tria  ? Addotto  un  cafo,  non  fi  efcludono  gli  altri  . Per  dimollrare  , che 
l'ipotcfi  delle  forze  reciprocamente  proporzionali  a'qttadrati  delle  disianze 
non  (ia  la  fola,  nella  quale  (i  può  procedere  con  una  integrazione  analiti- 
ca fenza  quantità  trafeendenti , non  badava  forfè  ancora  aver  portato  un 
cafo,  nel  quale  poffa  farfi  il  medelìmo,  e anzi  quel  tal  cafo,  che  ci  offerì 
11  Sig.  Conte,  e che  egli  ebbe  per  difpcratot  Indarno  rifponde,  che  e'non 
ebbe  per  tale  quedo  cafo,  ma  che  facilmente  avrebbe  potuta  edendere  la. 
formula  Ermanniana  ad  altri  cafi  più  compodi , fe  aveffe  giudicato  ciò 
opportuno.  Perchè  dunque  tentò  quedo  cafo  , fe  non  giudicò  opportuno 
il  perfezionarlo?  Le  fue  parole  fono  sì  chiare,  che  non  può  dolerli,  che 
noi  abbiamo  loro  affido  un  falfo  fenfo.  A carte  107.  ih)  favellando 
del  cafo  del  Sig.  Ermanno  adopera  qoede  parole  : Ha  però  la  buona  forte 

Aer- 
ili) In  quedo  Tomo  pag.49. 

rc  Qui  il  Si?.  Bcrnoulli  cita  un  luogo  della  prima  rifpofta  del  C.  S.,  che  ia 
quella  edizione  fi  legge  a carte  28. 

(f)  Nella  prelènte  edizione  pag.31.  34. 

(?)  In  quedo  Tomo  Pag.  51. 

Ih)  Citali  un  palio  delta  prima  rifpoda , che  fi  legge  in  quedo  Tomo  alla  pag.18. 
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th  effer  l' unico , che  ptfft  vianeeeiarfi  celi  equazioni  arelitieemevtt  integrabili. 
E a carte  ico.  (i)  parlando  dii  calo  prrfentc:  b pofjo  dire  cor.  venti,  che 
forfè  non  f:  troverà  froda  per  cir.fepuire  l’intento,  fei.Za  che  c'  entrino , fat- 
te le  fcparavicni,  quantità  trajccnderti.  Quelle  parole,  per  talalciarne  al- 
tre limili,  con  (ufficiente  chiarezza  d.imoflrano,  che  egli  ha  creduto  ef- 
ferci  il  folo  cafodel  Sig.  Ermanno,  il  quale  porta  maneggiarli  con  una  e- 
quazionc  puratrieme  analitica . Forfè  vuol  dire,  che  il  fenfo  de  lle  fue 
parole  Aa  quello;  cioè  che  certamente  anche  in  altri  cali  la  fri-mula  Er- 
manniana  A può  analiticamente  integrare,  ma  non  già  fenza  una  previ* 
riduzione,  o preparazione;  che  nel  folo  cafo  fciolto  dal  Sig.  Ermanno 
qui  Ila  formula  confcrvata  nella  fua  purità,  nè  mutata  con  alcune  prepa- 
razioni, o riduzioni  è analiticamente  integrabile,  e che  in  tutti  gli  altri 
cali  A richiede  un  nuovo  artiAcio  generalmente  incognito!  imperciocché 
così  intendo  quelle  cofc,  che  fono  fcritte  a carte  (h)  . Ma  il  Sig. 
Come  Kiccato  non  riceve  alcun  fuffragio  da  quello  Aio  rifugio.  Per  in- 
tegrare l’equazione  Ermanniana  — ddx  '/xx-à-yy  = t , ovvero  ( • 

x Xx-t-yy 


cagione  di  jix—xdj  = ad  una  quantità  cortame  ) ss=  yix  — xdy  non  li 

xx+yy 

ferve  forfè  il  Signor  Conte  Riccato  di  varie  foflituzioni  ,'e  moltiplica- 
zioni? Non  mutò  forfè  anche  il  Sig.  Ermanno  la  fua  equazione  diffrrcn- 
zio-differcnziale  colle  foflituzioni,  e moltiplicando  l’uno,  e l’altro  mem- 
bro per  x , e dividendo  per  xx  ciafcun  membro  dell’equazione 

i/xx+yy 

ri  Alitante  da  quella  diffcrenzio-differcnziale?  Abbiamo  avuto  bifogno  di 
maggior  artificio  per  rifolvere  il  cafo  delle  forze  direttamente  propor- 
zionali alle  diftanze,  cioè  per  integrare  l’equazione  — ddx  ^xx-j-  >y  — - 

Jt 

^ xx  ■+•7/ , ovvero  ddx  = i t forle  la  moltiplicazione  per  xdx  confcr- 

x 


va  meno  nella  fua  purità  1 equazione,  che  la  moltiplicazione  per 
x • k f°rAr  quefta  riduzione  così  infolita,  ed  incognita?  E noa 

V xx  -+•  ry 


cade  fubito  folto  gli  occhj  d’ognuno,  che  nell’equazione  •—  ddx  — i. 


Opere  K’.rc.  Tom. ni 


1 


X 

(tra- 


(i)  Luogo  della  prima  rii  pitia  j„  qUefto  Tomo  pag. 
(k)  Nella  prefcnte  edizione  pag-51. 
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< triUfcio  qui  la  quantità  coftante  jdx  — xdr  , perchè  non  v'ha  bifogno- 

a*b 

•di  confervare  l'omogeneità , prima  di  aver  fatta  l’  integrazione  ) l’altro- 
membro  non  fi  può  integrare,  fe  non  fi  moltiplica  per  qualche  diffe- 
renziale, e che  non  polla  moltiplicarli  per  altra  quantità  differenziale  , 
•che  per  xdx  , acciocché  1'  uno,  e l'altro  membro  divenga  integrabile  i 
Ma  egli  è chiaro , che  il  Signor  Conte  Riccato  non  ha  inrcfe  que- 
lle forte  di  riduzioni,  il  che  farebbe  cofa  ridicola,  poiché  la  maggior 
parte  dell' integrazioni  non  fi  fa  fe  non  per  cotalr  moltiplicazioni,  e divi- 
sioni ; ma  fi  ricava  dalle  carte  20<J. , c 107.  (/),  che  il  Sig.  Conte  ha  inrcfo 
quelle  faticofe  riduzioni,  delle  quali  v'ha  bifògno  per  levare  la  mafche- 
ra  delle  efprefiioni  trafcendcnti  alle  curve  algebra iche,  e che  il  fuo 
fentimento  fu  , che  in  tutte  l’ altre  ipotefi,  oltre  quella  che  pone  le  for- 
ze in  ragione  reciproca  duplicata  delle  ditanze  , le  curve  algebriche 
appapno  fotto  tale  mafchera,  e perciò  abbiano  bifogno  d’ima  tate  fati- 
cola  riduzione.  Elfendofi  dunque  dimoflrato,  che  la  curva  dcH’ipotcfì  f 
= z non  comparifce  fotto  una  tale  mafchera,  ed  il  medefimo  fi  potreb- 
be dimoftrare  di  mole  altre  ipotefi,  fe  folfe  ncceflario;  ite  ficgoc,  che  R 
Sig.  Conte  abbia  malamente  attribuito  quello  privilegio  alla  fola  ipotefi 
predetta  (—x~  Quelli  fono  flati  i capi  principali  della  noftra  d riputa . 
Ci  farebbono  ancora  molte  cofe  da  avvitare,  le  quali  trapalo  fotto  fi- 
lenzio,  per  non  dar  occafione  al  Sig.  Conte  di  prolungar  la  contefa , e 
di  feordarfi  della  fua  promelfa  di  non  voler  più  rifpondere;  però  prima 
di  finire  quella  mia  rifpolla,  che  parimente  prometto  elTer  1'  ultima  , 
toccherò  tolamcnte  alcune  efpreifioni , colle  quali  effo  Sig.  Conte  volle 
pungere  mio  Zio,  e me.  A carte  jzz.  (m)  dice,  ch'io  non  ho  negato 
tiferei  vcrun  metodo  certo  di  determinare  le  quantità  » che  debbono  ef- 
fer  affante  per  collanti , acciocché  nella  feconda  formula  di  mio  Zio 
ifx>d)>  — d}1  + dx’dj  — xd}ddx~^r  xdxddy  fvanifeano  le  due  membra  del- 
la feconda  parte»  ma  che  io  ho  fedamente  ritorto  il  detto  , e che  peri 
l’ho  ammollo  tacitamente.  Rifpondo,  che  noi  abbiamo  un  metodo  fermo 
per  far  ciò  in  quello  cafo,  ed  in  altri  fimiti,  dove  è flato  differenziato 
fino  a fecondi  differenziali , e dove  nella  feconda  differenziazione  non  è 
fiata  prefa  alcuna  differenziale  per  cotante  , e che  non  ci  fia  bifogno 
C come  e’parla  a carte  315.  ) fu)  di  mendicare  quella  quantità  , che  de* 
ivcrfi  per  cotante . Ma  egli  non  è neccffario  , ch'io  efponga  qneflo  me- 
todo; bata  che  abbia  potuto  giuflamcnte  ritorcere  il  detto  del  Sig.  Con- 
te Ricatto»  effendo  vero,  che  egli  non  dà  alcuna  regola  certa  , e fifTa  , 
qual  follituzione  debba  farfi  convenientemente , acciocché  nell’  equazioni 
egualmente  difficili  fi  feparino  A’  infieme  le  indeterminate  . Nè  può  fug- 


'!)  Paffi  della  prima  Rifpolla  in  quello  Tomo  pag.  2 Sf- 
inì; Ni-'la  rref-nre  ed  -ione  paq-a;- 
(n)  Nella  pMiénte  eduione  pag.48. 
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girt  quello  rirorcimcnto  con  quella,  pronità  , clic  non  promette  d'  inle* 
gran  tutto  quello,  che  è integrabile  , ed  edendire  il  Tuo  metodo  a tutte 
d’equazioni  potlibili,  e che  balli  , che  1‘ahbia  t (telo  a qualche  cafo,  <.h© 
è flato  confederato  come  difpcrato  . La  prima  cola  mai  non  gli  è Hat» 
dimandata  da  alcuno,  e la  feconda  non  Dada  per  rimuovere  il  ritorci* 
mento,  e perchè  egli  è fallo,  che  quel  calò  fa  flato  confiderato  per  di- 
fperato,  e perchè  nel  medrfimo  modo  avrei  potuto  rifpondere,  che  ba- 
da che  mio  Zio  abbia  applicato  al  cafo  prefcnte  il  fuo  artificio  d'inte- 
grare  quella  lorta  d’equazioni  differrnzio-differcnziali  . Dice  in  vero  a 
carte  ;i;.,  (e),  che  la  preparazione,  della  quale  lì  ferve,  gli  fommini- 
dra  precifamente  quella  quantità,  che  dee  fcdituirfì  in  luogo  dell'al- 
tra i ma  queda  affezione  è troppo  precaria  , tali  preparazioni  (accedo- 
no in  pochilfimi  Cali,  c quando  fuccedono,  non  fomminiftrano  altre  fo- 
dituzioni , che  quelle,  le  quali  fono  date  gii  molto  tempo  conodiute, 
e primieramente  adoperate  da'miei  Zii  Jacopo,  e Giovanni  . Facilmente 
qui  nti  crederi  quegli,  che  avri  lette  quelle  cofe , che  negli  Atti  di 
Lipfia , ed  altrove  da  per  tutto  fono  date  fin  qui  pubblicate  fbpra  il 
calcelo  differenziale , ed  integrale,  e ritrovtri  a chi  dtbbanfi  tali  fbfli- 
tuzioni  , ed  altri  artifizi  di  quedo  calcolo.  In  vero  fe  due  uomini  iu- 
blimi,  il  Sig.  Marchefc  de  i'Dofpital,  e il  Sig,  Lcibnizio,  fi  (ono  de- 
gnati di  conofeere,  che  quedo  calcolo  dee  grandiflìma  parte  della  fu* 
proi'agazionc  all’  induflria  de'  Bcrnulli , non  mi  riprenderà  il  Sig.  Con- 
te Riccato,  nè  mi  accuferi  di  parzialiti  , perchè  ho  detto,  che  tffo  le 
non  immediatamente,  almeno  mediatamente  è obbligato  a’  Bcrmilli;  e 
lafcio  giudicare  a’Iettori,  che  cofa  debba  dirli  di  quella  franca  affer- 
mazione, con  la  quale  contende  il  Sig.  Conte  Riccato  a carte  jji.  (/>)  che 
le  flablàmi  fatiche  de' Bcrnulli  non  vagliano  tanto,  che  poffano aver  luogo 
nel  prefcnte  cafo.  A carte  ( q ) accufa  la  mia  diluzione  di  petizione 
dì  principio:  non  capifco,  che  cola  fi  voglia  qui  il  Sit.  Conte  Riccato. 
Quegli  fi  dice  commettere  petizione  di  principio,  che  fe nza  dimoflrazione, 
allume  ciò , che  è in  queflione.  Ho  io  forfè  fatto  quedo?  Ho  io  affunto 
fenza  dimoflrazione,  che  le  fole  fezioni  del  cono  foddisfanno  al  quifito, 
come  fece  il  Sig.  Ermanno  ? Forfè  dirà  il  Sig.  Conte , che  io  ho  ben 
si  dimodrato,  che  qued’equazione  *%=  arrv  conviene  alle  fezio- 

bb-ox+ax 

ni  coniche,  ma  non  alle  fole  dizioni  del  cono  ? Ma  non  vede  ì!  Sig. 
Conte,  che  queda  mia  equazione  il  =s  accx  in  qualfivoglia  cafo 

bb-bx-\-ax 

determinato,  cioè  poflo  per  le  lettere  t,b,  e , qualche  valore  determi- 
nato, dee  convenire  ad  una  fola  curva,  poiché  egli  è imponibile,  che  il 

I i Pia- 

I V 

(»'  In  quedn  Tomo  pag.48.  _ \ 

(p  [n  quella  edizione  paq.48. 

(?)  In  queda  edizione  pag.51. 
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cìprocamcnte  proporzionali  a'  cubi  delle  diftanze  ; e (ìcconte  in  quella 
i potei?  mio  Zio  ha  (coperte  le  curve  da  niuno  avanti  nominate  , come 
la  Spirale  Iperbolica  ( la  quale  non  capifco  , perchè  il  Signor  Conte 
Riccato  a carte  336.  (t),  abbia  detto,  che  c (lata  la  prima  volta  (co- 
perta con  metodo  diretto  dal  Sig.  Varignotr,  poiché  nè  il  Signor  Vari- 
goon  , nè  alcun  altro  aveva  avanti  mio  Zio  fatta  menzione  di  quella  cur- 
va ) ed  altre  sì  algebriche,  come  meccaniche;  così  colla  medelìma  faci- 
lità per  l'ipotefi  delle  forze  reciprocamente  proporzionali  a 'quadrati  del- 
le diftanze  egli  avrebbe  potuto  feoprire  le  fezioni  coniche,  benché  que- 
lle curve  prima  non  fodero  (late  nominate  da  altri. 

A carte  334.  (*)  dice  il  Sig.  Conte  Riccato,  che  la  difficoltà  di 
quello  Problema  inverfo  generalmente  confidcraro  non  confille,  come  noi 
crediamo,  nella  comparazione  di  due  archi  circolari,  ma  nella  riduzione 
della  differenziale  propofta  alla  differenziale  dell’arco  circolare.  Non  ca- 
pifco, perchè  egli  c’ incolpi , che  noi . abbiamo  in  ciò  creduto  diverfa- 
mentc  da  lui,  elfendo  certo,  che  noi  abbiimo  detto  la  medelìma  cofa  , 
che  egli  a carte  342.  (jr).  cioè  la  cofa  ditficiliiBma  , che  s’  incontra  in 
quello  Problema,  è la  riduzione  della  differenziale  propolla  alla  differen- 
ziale dell’arco,  o dell’angolo,-  il  che  dipoi  elfo  Sig.  Conte  contradicen- 
do a fe  medefimo  confella , quando  dice,  che  la  cofa  è per  fe  fteffa,  al- 
meno prefa  univerfalmeotc,  sì  ardua,  che  da  noi  è giudicata  imponibi- 
le. Le  mie  parole  regiftrate  a carte  341.  del  Tomo  ventefimo  fono 
quelle:  Ma  determinare  fempre  fe  qualche  quantità  differenziale  poffa  effere 
ridotta  al  differenziale  dell’  arco , 0 dell'angolo , è una  di  frotta  fcabrofi/Jìma , re. 
Anzi  ci  dà  una  puntura,  riprendendoci  , perchè  abbiamo  giudicata  quella 
cofa  troppo  diffìcile , e più  da  defderare,  che  da  l’perare  . Ma  che  che 
fia  della  formula,  che  dice  di  aver  pubblicata  il  Sig.  Ermanno  nel  Tomo 
VII.  del  Giornale  a carte  127.,  c che  noi  non  abbiamo  veduta,  dclìde-, 
rarei  di  vedere  la  dimollrazione  di  quella  fòrmula;  imperciocché  ripeten- 
do un'altra  volta  quella  cofa,  fono  perfuafo,  che  non  polfa  darli  alcuna 
formula  generale,  che  comprenda  tutte  le  curve  algebriche  , le  quali 
foddisfanno  a quallìvoglia  ipotefi  data  delle  forze  centrali,  fe  prima  non 
fi  moftra  inlicme  il  metodo  di  ridurre  in  quallìfia  cafo  le  membra  della 
noftra  equazione  alla  differenziale  dell'arco  circolare,  o,  che  è la  me- 
delìma cofa,  d’  integrare  quali  tutto  ciò , che  è integrabile,  il  che  prin-, 
cipalmente  è quello,  che  al  dì  d'oggi  delìleriamo  per  la  perfezione  del 
calcolo  integrale.  Non  credo  neceffirio  rifpondere  molte  cofe  all’ultima 
riprenfìone,  che  mi  fece  nel  fine  della  fua  fcritnira  . Il  giufto  lettore 
giudicherà  qual  conto  debba  farli  di  quella  riprenfìone  , ed  a chi  deb- 
biG  attribuire  il  prurito  di  farli  Autore,  fe  a quello,  il  quale  per  pro- 
muovere la  feienza  propone  qualche  problema,  o lo  rifolve  propollo,  o 
più  follo  a quello,  che  non  mai  provocato  attacca  un  altro  con  una 

pub- 

(»)  Nella  edizione  preferite  pag.52. 

(«)  In  q.'iefto  Tomo  pag.52. 

(*)  In  quello  Tomo  pag.38. 
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pubblca  fcrittura  ? Che  vi  (imo  in  Italia  molti  infuni  Geometri,  ì muli 
lodevolmente  lono  vertati  in  quelli  tu  binili  calcoli,  io  non  mai  l'ho  i- 
g norato,  ed  a quello  fine  propoli  a loro  il  Problema  , acciocché  comu- 
nicati con  noi  i metodi,  ci  nafcefTc  qualche  occalìonc  d'imparare  da  elfi. 
Avviarono  gli  Autori  di  quello  Giornale  all'Articolo  X.  del  Tomo  ven- 
tefmoprimo,  che  da  molte  parti  d'Italia  erano  ftate  mandate  molte  fo 
lezioni  di  quello  Piobkma,  le  quali  tutte  convengono  nell*  adeguare 
per  la  curva  ricercata  delle  forze  una  Parabola  cubica  del  primo  grado. 
Non  v'ha  dubbio,  che  quella  Parabola  foddisfi  al  quelito  ; ma  poiché 
fo  , che  il  Signor  Ermanno  ( al  quale  propofe  mio  Zio  due  anni  avanti 
qu  (lo  Problema,  c che  dimoflrò,  che  quando  la  curva  dc'tempi  é del 
genere  delle  Parabole,  anche  la  curva  delle  fòrze  dee  clTcre  del  genere 
delle  P. rabule)  nominò  quella  curva  a molti  fuoi  amici  Italiani  , prima 
che  ulcilfe  il  Tomo  ventèlimo  del  Giornale,  dai  quali  poi  potette  arri- 
vare a molti  quella  notizia  i preghiamo  quelli,  i quali  da  fe  med'  fimi 
anno  ritrovata  la  foluzione  di  quello  Problema,  che  li  degnino  di  pubbli- 
care la  loro  Analifi,  o almeno  di  dimoftrare,  fe  la  Parabola  cubica  fia 
la  lòia  curva,  che  rifponda  al  quelito,  ono.  S'ingannano  quelli  Geome- 
tri, qnando  dicono,  che  quello  Problema  non  contiene  alcuna  difficoltà. 
Conobbe  elfo  Sig.  Ermanno,  che  il  Problema  era  difficiiilfimoi  e faremo 
molto  obbligati  a quello,  che  ci  darà  la  dimoitrazìone  analitica  dedotta 
« priori  lenza  petizione  di  principio  . 


P.  S. 

Terminata  quella  rifpofta,  arrivò  a noi  comodamente  la  lettera  del 
Sig-  Ermanno  fpedita  da  Franclòrt  il  dì  undecimo  dell’  Ottobre  palmato, 
il  cui  contenuto  aggiungerò  qui,  acciocché  fappia  il  Sig.  Conte  Riccatn, 
che  è (lata  molto  (piacevole  al  Sig.  Ermanno  la  contcfa  , che  egli  morte 
a mio  Z'o . Così  (crive  il  lodato  Sig.  Ermanno  a mio  Zio . „ Quod  Co- 
„ mes  Riccatus  fchediafma  in  pubblicami  miferit  Diario  Veneto  infcr- 
„ rum,  quo  lolutioncm  meam  particularem  inveri!  problematis  virium 
„ centralium  adverfus  (Iruóturas  mas  meretur,  diu  poli  demum  refeivi 
„ quam  prodiirtet,  id  quod  moledum  mihi  accidie  : alioqui  li  de  prò- 
,,  pofito  cjus  mihi  quicquam  conftitirtet , littcras  ad  ipfuni  dediflem  ro- 

„ gatunis,  ut  ab  co  abftincret Nam  fi  folutionem  meam  apologia 

„ indigere  credidilTem,  talem  egomet  ipfe  conferii*  re  potuirtcm;  fed  quia 
„ qui  monuifli,  potius  ad  elegantiam  Ipc&ant,  quam  quod  methodum 
„ feriant,  minime  neccffum  duxi  fpccimcn  illud  meum,  licer  publicc  re- 
,,  prchenfum,  pubblico  fcripto  defendere  . „ Soggiunge  poi  il  Sig.  Er- 
manno in  quella  medefima  lettera,  che  v'ha  una  fola  cofa  nelle  mie  an- 
notazioni inferite  nel  Tomo  ventèlimo  del  Giornale,  alla  quale  c'dee 
rifpondere.  D'ce  dunque,  che  il  Sig.  Conte  Rxcato  non  ha  certamente 
dette  di  lui  cofe  vane,  c troppo  magnifiche,  quando  ha  prometto  , che 
una  volta  darà  il  Sig.  Ermanno  la  foluzione  generale  del  Problema  in- 
verlb  delle  forze  centripete  per  le  curve  algebra  ielle»  e dice  di  aver  f-t- 

» 
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«t  quella  cofa  nel  ftio  libro  a carte  398.  XIH.,  ed  a carte  399.  do- 
ve ha  data  una  doppia  foiuzione  del  Problema  gii  tempo  da  lui  propo- 
fto  nel  Tomo  fello  del  giornale  di  Venezia  . Exbiberc  gcncralem  formu- 
la-m virium  centratium  prò  omntbin  eurvis  algebraicn  in  infinltum  , & genera- 
Icm  «quationem  prò  curva  , qutbut  formula  vi  lum  centralium  conveiduvti 
c per  confegucnza  e’  dice,  che  io  ho  malamente  creduto,  die  quello 
Problema  formonti  i limiti  della  poflibiiità.  Poiché  dunque  poco  fa  ci  è 
fiata  portata  quella  fubhme  opera  del  Sig.  Ermanno  de  yiribus , &'  Moti- 
bus  Corporum , della  cui  recente  edizione  mi  rallegro  e col  Pubblico  , 
e con  l’Autore  medefimo,  non  ho  tralcurato  di  leggere  fubito  il  luogo  fo- 
praccitato;  ma  fuori  della  mia  fpcranza  ho  ritrovato,  che  il  Problema  , 
di  cui  ivi  efihifee  l'Autore  la  foiuzione  generale  per  le  curve  algebraiche, 
è più  tollo  diretto,  che  inverfo.  lo  però  non  nego,  che  Ila  per  edere  di 
grande  ufo  la  formula  delle  fòrze  centrali,  che  egli  ha  data;  imperocché 
da  quella  formula  portòno  dedurli  innumerabili  fcale  delle  fòrze  centrali, 
alle  quali  tutte  foddisfacciano  le  curve  algebraiche  - Ma  ritrovare  per  qual- 
fìvoglia  data  Arala  delle  fòrze  centrali  tutte  le  curve  algebraiche  foddi- 
sfaccnti,  egli  è un  problema  affai  più  difficile,  anzi  tale  , la  cui  folu- 
zione  fpero,  che  fia  per  giudicar  meco  impedibile  anche  lo  fleffo  Sig- 
Ermanno,  confederata  la  cofa  più  attentamente. 


SCHEDIASMA  V-  f } 

De  Polinomi  . 

COI  nome  di  Polinomi  differenziali  appello  le  frazioni,  che  anno  per 
numeratore  la  Aulitone  dx,  c per  denominatore  un  aggregato  di 
poterti , gir  efponenti  delle  quali  coliituifcano  una  progrelGone  aritme- 
tica, che  va  a terminarli  nel  nulla-  E mentre  quella  condizione  non  fi 
adempia,  bi  fognerà  fupplire  qualche  termine  affetto  dal  coefficiente  =0. 

Ab- 


(*}  Da  una  lettera  de'  ij.  tfovembre  1713.  dal  Dotti  fimo  Si;,  abbate  Gin- 
feppe  Suzzi  ferina  all' tutore  fi  ricava , ch'egli  in  quel  tempo  lavorava 
intorno  al  preferite  metodo . Si  legge  poi  in  una  lettera  de'  19.  Luglio 
1729.  del  rinomato  Tadre  D.  Kamtro  Ramolnelli  diretta  al  Conte  Ia- 
copo , che  gli  rimandava  inchiufo  il  Trobltma  dei  Volinomi  . Quefto ■ 
Schediafma  adunque  è flato ■ comporlo  fra  il  1 72  f , ed  il  17:9.  La  ce- 
lebrati fi  ma  Signora  Conteffa  D.  Maria  Agnefi  a itlanza  dell'autore  lo 
inferì  nelle  fue  tnflituztoni  Analitiche  pubblicate  in  Milano  l'anno  1748. 
ramo  n , pag-6 93.,  e ne  fanno  particolare  menzione  li  Signori  Dortous 
de  Mairan , e de  Montigny  nell’onorifico  eftrano>  della  lodata  Opera  fermo 
per  ordine  della  Re  al  Accademia  di  Parigi  , e fegnato  fono  li  dì  6. 
Dectmbrt  1749. 
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*tm  + a*m+b  =ti-f-iA-t-4  **4- AA+cA  + ù • 

Dee  farti  in  maniera,  che  fparifcano  le  quantità  AA4.4A+&, 
prendendole  =0,  e nfcali,  in  cui  A non  è quantità  immaginaria  , fuc. 
cede  ottimamente  la  riduzione.  E giacchi*  *•=  %.  4.  A,  e ptefe  le  dif- 


ferenze, wi»*'  dK  = dt  , ed  *=  * 4.  A " j dunque  dx  =g 

«a»-; 

= 

»-t 

m Xz+A~. 

In  paffando  alle  neceflarie  foftirezioni,  onde  nella  noftra  forinola 
principale  in  cambio  di  a,  e dille  lue- (unzioni  redi  furrogata  la  varia» 
bile  alluma  « colle  fue  funzioni,  troveremo  dx  —r 

x‘m  +axm  + k* 


r 

«XtfA  Xtt+2A  + «Xt  , e liberando  la  quantità  »,  che 
moltiplica  il  binomio  t+iA+a  fottoil  fegno,  farà 

dx .=  t~~fdz 


*^t+A  * Xjq.  jA  + 4 


Il  cafo  più  fempliee  vuole  1’efponente  p eguale  all'unità,  effend® 
1 altro  m qttallivoglia  numero  intero,  o rotto,  affermativo,  o negativo» 
e fatto  per  brevità  zA-h«=.r,  1‘efprellione  generale  paffa  nella  particolare 


dx. 


= mi}  ; 


1 ^tfA*  "+■  1 a* 

Ricatti  Opere  Toma  UT. 


Ilti- 
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Iftìtuifco  una  prima  divisone  , partendo  cioè  ri  numeratore  della 
frazione  per  lo  fuo  denominatore,  ed  il  primo  quoziente  farà 

z~~'dz  » sfatta  la  moltiplicazione,  eia  fottrazione,  confórme  la 


|Xz+  A 

• . ; *i 

pratica  ordinaria,  il  refiduo  farà 

natorc , e perciò 

z~~'dz 


— dz  da  elfere  partito'  per  lo  denomi' 
~S 

— Z~~'dz  — 


$Xz  + \”  +*^Z  + A* 


X z A 


- dz - 

m-i  nr>( 

&?**■•+•  A ” "+■  I2-  Xz-f-A  " 

Il  primo  termine  del  fecondo  membro  è gii  ridotto  alle  quadratur 
note,  e l'altro  termine  facilmente  vi  li  riduce  , ponendo  z-t-A=«, 
fatte  le  debite  fodituzioni , avremo 


-dz 


-M+I 

er  u m du  - 
&S-&  A4-^« 


gg*z-{-  A"  ìz^z  + a" 

Seguitando  la  noftra  ricerca,  lìa  L’efponente  p-  eguale  a qualfivoglia 
numero  pefitivo , ed  intiero  : per  ottenere  L’intento  baderà  prolungar* 
alquanto  l'operazione  . Ripigliata  per  mano,  la  formula  generale 


yx 


Z tdz 


*a~  axm  +b 


<b  » 


m x z-t>A  ‘ 


e podo  per  efempio  p=  al  binario,  fi  ridurrà  alla  feguente 

~z~~‘dz  = mdj. 


ZS  * x.  •+■  A ■+■  igz  >^z+a’  ■+■  ZZ  X z A 


Dì- 
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Divido  come  fopra  il  numeratore  di  quella  fra  a ione  per  lo  fuo  de- 
nominatore, ed  il  primo  quoziente  farà  z~ ■ ,dz  , e dopo  le  ncccf- 


&?X  *.-4-  A 

farie  operazioni  avremo  il  refìduo  — izT"*ifc-rfz  da  cflere  nuovamente 

~~S  SS 

* > i » . ' *4 

per  l'intero  denominatore  divifo  . Iflituifco  una  feconda  divisione  nella 
frazione  — — 'fa 


&1  X t + A -4*  i ggz  ^ z 4*  A -t-  /zz  * z -f»  a ” 

o dopo  le  debite  operazioni  fi  avrà  il  refiduo  ^iz  -4-  zziz  da  partirli 

~T  SS 

per  l’intiero  denominatore.  Nafcerà  pertanto  la  feguente  equazione 


% fa  =5 


z ‘ dz  — 


z 4*  A 


_±L 


z+s 


“*  Xdz 


SS  * *-  4-  A 


lZ~~’dz 


Sf  *ZA' 


A 


i zdz 


Si  x 


'*-4-<S 


x z 4“  A " xz4-^ 


I primi  due  termini  nell’ omogeneo  di  comparazione  fono  due  bi- 
nomi, e gli  altri  due  porono  facilmente  ridurli  alla  forma  del  binomio, 
facendo  z 4“  A *,  ovvero  z +s  — «.  Ne’ cali  più  comporti,  in  cui  fi 
ntct'e  p = 3 , 4,  j cc. , crcfcc  il  tedio  del  calcolo,  ma  il  metodo  non 
ci  abbandona  . 

Erto  metodo  fi  eftende  a tutti  i polinomi  in  infinito,  mentre  p fia 
numero  intiero,  c pofitivo,  ptn.be  fe  fòrte  negativo,  ed  intiero,  la  cofa 
riefee  talmente  facile,  che  non  occorre  favellarne.  Per  applicare  il  me- 
todo, altro  non  fi  richiede,  che  replicare  la  fi  ftituzionc  z=:Z  4*  A, 
B , facendo  tempre  fvanirc  que' termini,  ne'quali  le  Iole  quan- 
tità cortami  fi  ritrovano;  laonde  per  ragion  d'efempio  fi  riduca  il  qua- 
drinomio al  trinomio,  e quello  al  binomio.  In  oltre  è d'uopo  di  valrrfi 
di  tempo  in  tempo  c’ una  dimezzata  divifone,  prrchc  non  abbiano  a 
turbarci  gli  cl 'penimi  negativi,  che  bene  fpertb  ci  fi  prefentano  nel  nu. 

K i me- 
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mentore  dell*  frazione.  Fra  tanto  TI  modo  di  operare  li  moftra  più  fpe* 
ditamente  cogli  efempj , che  coi  precetti . 

Sia  il  quadrinomio  dx = i) . Le  collanti 

X>m  4-  ax‘m  -+-  fra-  4-  cP 

a , b poflfono  elfere  = o . Pongo  a"  = z -4"  A , ed  avraùi 
x,m  4»  ax1”  4-  bxm  4-  c =:  z*  4-  ? Azz  4-  }AA*  4-  A» 

4"  «u4*  i<*Az  4*  «A A 

4*  fct  4"  Ab+i. 

Faccio  A’  4*  «AA  4*  Ah  4 *r  =«»  e così  determino  il  valore  della  co- 
llante alTunta  A-  Quinci  ripetute  le  operazioni  come  nel  trinomio,  trovo 

xrrdz 

*•1 

* 4-  A “ * xx  4-  4-  b 

Le  fpccic  g y b fono  collanti  furrogate  in  luogo  d'altre  più  comper- 
ile , e ftante  che  p è un  numero  pofitivo , ed  intiero , alzo  il  trinomio 
**4-f*4-b  alla  poterti  p. 

Dopo  ciò  intraprendo  tante  divilìoni,  quante  fieno  ballanti  per  fare, 
che  laddove  nel  numeratore  ci  fia  l'efponente  negativo,  nel  denomina* 

W»-« 

torà  non  fi  rinvenga  altra  quantità,  che  il  binomio  z + A*, 

e metto  da  parte  sì  fatte  frazioni,  che  trafeurati  i coefficienti  , faranno 

analoghe  alla  feguente  z ’ dx.  , porto  n qualfivoglia  numero  pofitivo 

**-« 

z+A 

«d  intiero.  Gli  altri  termini  fono  rapprefentati  dalla  forinola  generale 
z*i I* 

m-t 

z + A ^ zz  +jz+l  ^ • 

Ripeto  dunque  l’operazione,  facendo  z=«4*B,  indi  fatto  fparire 
l'ultimo  termine,  conforme  il  folito,  e furrogati  in  cambio  di*.,  e delle 
fue  funzioni  i valori  efpolli  per  la  nuova  indeterminata  « , arriveremo 

all» 
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T 

_ H 

•Ila  efpreilione  u -4-  B ■ iu  . La  fpecie  K è porta  in  h*®- 

»+ A + B ^«*  + K h 

go  di  altre  quantici  più  compofte.  E quindi  alzato  il  binomio 
alla  poterti  n avremo  la  iegucntc  ferie 

umJ^nu‘-'  B ■+•  n-  i . »»*-*  BJ  X du,  la  quale  fi  dovri  interromper* 


» + A + ll'  K«*+  Ku 

Acutamente  > attefo  che  fi  ftippone  n numero  intero,  ed  affermativo  . 
Ciaicun  termine  di  quefta  ferie  fi  potrì  generalmente  efprimere  dalla 


formula 


*•< iu 


= Hm-f du 


P 


*+A  + B"  « -4*  A 15  ^«4*K 


avvertendo,  che  il  valore  di  n non  è lo  fteffo  in  ciafcbedun  termine  della 
prefata  ferie.  Quando  fia  p maggiore  di»,  onde  l’efponente  n-p  fia  ne- 
gativo, fi  mettano  in  pratica  le  divifioni,  e la  formoli  indi  nafeente  fari 

u~‘du  , effendo  poi  n — p pofitivo,  avremo 


* + A + B 


H*dn i e finalmente  ponendo  «*+•  K=w,  ed  effendo 

*4- A-r- B " 

tanto  »,  quanto  p numeri  intieri,  faranno  Tempre  riducibili  alle  qua- 
drature più  femplici  i binomj , che  nafeeranno  dalle  accennate  opera- 
zioni . ». 

Egli  è vero,  che  a cagione  delle  immaginarie  il  metodo  riefee  li- 
mirato j ma  oltreché  bene  fpeffo  le  radici , o tutte,  o in  parte  fono  reali» 
oltreché  in  molti  cafi  particolari  poffono  feznfarfi  le  quantità  immagi- 
narie, non  bifogna  trafeurare  quel  molto,  che  fi  può  avere,  perchè  il 
tutto  non  può  confeguirfi. 

Ab- 


\ 
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, Abbiafi  per  efetnpio  il  trinomio dx  Faccio  x* 

- p 

, X^-ly/x-t-2 

Quoque  x -4-  2 1/  x 4*  z = X*.  4“  1 Az  4-  iz.  4*  A A 4"  zA  4“  1 • Met- 
tendo AA4-iA=.o,  trovo  A = ✓ — 1 ; ed  ecco  in  campo  una 
grandezza  mi  Ita  di  leale,  ed  immaginario,  e procedendo  a norma  del 

metodo,  avremo  xT~t  dz 

__  ^rdz  4- 

. . p o 

z-fA  *z  + iA+i  z+  1 

4.  A z~r  dz  - Perchè  fi  tolgano  di  mezzo  le  immaginarie , mutiamo  ma- 
p' 

%4-  1/-1  ' v 

niera,  c nella  grandezza  zz4-aA-4-i  * *4*  A A 4“  *A4*  i facciamo, 
che  (i  dilegui  il  termine  di  mezzo  : At  + iZ,  ponendolo  — o,  onde  Ila 
A=  - 1 , c di  più  AA4-  zA  4*  id,  e la  formula  fari , come  fegue 


dx 


= xdx 


— dz 


. e ne 'due  binomj  dell’ 


Z - 1 


xz.4-  1 


xz  4-  1 


xz- 


omogeneo  di  comparazione,  che  fono  equivalenti  agl' altri  due  gii  con 
fiderati,  non  a' incontra  difficolti. 


SCHE- 
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SCHEDIASMA  VI. 


De  retta  rottone  analj/tice  expr intendi  lìncolam  interceptam  inter 
tangentem , e curvimi. 

(ALARISSIMO  VIRO  JOSEPHO  SUZZIO 


S-  D- 

JACOBUS  UCC  tTUSi 


GRatulor  mihi,  Eruditiflime  Suzzi,  fententiam  illam  roeam,  quam  a- 
liis  curis  didractus,  8c  ex  tempore  in  medium  protuli , veluti  fc- 
mer>  fecundo  folo  commiftum  in  largam , atqne  uberem  fegettm  exerevif- 
fe . Gratulor  tibi,  quod  rem  ditHcultatibns  implicitam  ita  perfcceris,  ut 
quid  addam , quid  demam  , quid  emendem  prorfns  non  inveniam  . Ne 
tarnen  vel  tibi,  vcl  mihi  decite  vidcar,  unicam  obfcrvationem  ad  com- 
putum  differentio-diffcrentialcm  facientem  tuo  examini  fubmittere  de- 
crevi . 

Magnus  Nevvtomis  irt  prima  editione  Principiorum  Mathcmatico- 
rum  Pfiilofophiae  naturali»  Ito.  2.  prop.  io.  hoc  arduum  problema  libi 
propofuit.  Tendat  uniformis  vis  gravitati»  directc  ad  planum  Horizon- 
tis , fitque  rcfifknria  ut  medii  denfitas,  & quadratura  velocitati»  conjun- 
tìim,  requiritur  tum  medii  dcnlìtas  in  loci»  fìnguli»,  qux  faciat  ut  cor- 
pus in  data  quavis  curva  moveatur,  tum  corporis  velocita»  in  ibidem  Iocis. 
Dum  quarftioni  perplexa,  & difficili  aggrelfione  fatisfaccre  conatur  , fe 
hominem  effe  oftendit,  & canonem  gencralcm  varil»  curvi?,  & prxfcrtim 
femicirculo  (Fig.  18.)  applicando,  a propolito  excidit;  putavit  cnim  rc- 
fiftentiam  ad  gravitatem  in  dato  circumferentix  punto  G fe  habere  ut 
abfcilta  Olì  ad  femidiametrom  OK.^Sed  cuin  priore»  ctirv*  a poderio- 
ribus  pcrficiantur,  in  fecunda  aurei  Opcris  editione  inadvcrtentiam  fu- 
liulit,  veramque  proportionem , ut  tripla  abfcifla  ad  circuii  ditmetrum 
fubftituir'. 


Antequam  corrcótio  Newtoniana  prodiret,  eamdem  fpartam  in  Afhs 
Liplienfibus  prò.  Anno  1713.  ornandam  fufeepit  Clariflìmus  Vii  Johannes 
Bcrnoullitis,  at  II lu (Iris  Angli  errore  notato,  dum  in  cjus  originem  fol- 
liate inquirir,  ftquentia  protulit.  „ Error  irte,  qui  tanto  Viro  excidit, 
non  quidem  in  ip(a  cjus  folutione  latet,  quam  jultain  efle  , & ab  omni 
paralogifmi  vitio  immunem,  quanquam  non  patum  detortam,  & intelic» 
élu  difficilem  , fed  quarrcndus  illc  clt  in  iplo  applicando  modo  , qui  eo 

- la- 


Quefla  lettera  l Hata  pubblicata  dal  Sig.  ^fbb.  Suzzi  nella  {uà  opera  Difqui- 
ptiones  Mathematica  Pompata  in  Venezia  appreso  Domenico  Lovifa  l'an- 
no 1713. 
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liberi t,  quod  in  ferie,  qui  exprimit  DG  termimim  quemlibet  fumai 
prò  aliqua  indeterminati  DG  diffrantali,  f«u  ut  ipl'c  vocat  fiuxione  tanti 
gracus,  quanta;  dimcnlìonis  exiftit  littera  o in  ipfo  termino,  quoti  in  pri- 
mo, & Itamelo  vcrum  clic  poteft,  in  rcliquis  vcrò  minimè  . „ Veruni 
Ncvvtonus  emendationem  alitcr  in  Iti  tuit  ; totam  enim  propofìtionem  prin- 
cipalrm  rtformat,  nova  formula  fubrogata,  fed  eamdem  applicationcm, 
pollila bita  Bcrnoulliana  animadverfione , coftanter  retinet. 

Quiftio  non  eft,  Eruditillime  Suzzi,  utrum  termini,  qui  ex  reperita 
difièrentiationt  quantitatum  indetcrminatarum  oriuntur  , ab  bis  diverfi 
fint,  quos  feries  Newtoniani  fubminiftrant.  Sed  ex  calculo  manifeftum 
eft,  & optime  oftenditur  a Bernoullio.  Diftìcultas  potins  in  boc  fita  eft, 
utrum  lineoia  FG  inter  tangenrem,  & curvam,  cujus  valorem  loco  citato 
Ncvvtonus  inveftigandum  fibi  propofuit , exponi  debeat , ut  ipfe  vulr, 
per  tertium  fui  fcriei  terminum,  an  per  fecundam  diffircntiam  ordinati 
BC  juxta  Bernoullii  fentenriam.  Hunc  longiilimè  a ventate  aberrare  prò 
certo  ha  beo,  quamquam  vix  affirmare  audeo  tantum  Virum  in  errorem 
incidine.  Ut  autem  faitem  libi  fidem  faciam,  hzc  accipe . 

Nc  a circulo,  quem  pn  manibus  habemus , difeedamus:  potine 
= 4,  OB=ar,  BD  = dx,  BC  vel  DI  —j,  ordinata  DG  ipfi  BC  inde* 
finite  proxima  a fcqucnti  ferie  more  Newtoniano  txprimitur  DG  ) 

— xdx  — aadxx  — a‘xdx » & cit., 

7 V*  V% 

in  qua  primus  terminus  exponit  totam  DT,  fecundiu  ejus  portionem  IF, 
tcrtius  cum  infimtis  fcquentibu?  inttrccpt.im  FG.  Stimma  auttm  omnium 
terminorum  poft  tertium  ad  tertium  terminum  relata  proportiontm  babet 
minóre-m  quacumquc  datai  igitur  limola  FG  per  folum  tertium  tcrrai- 
num  fecundum  Nevvtonum  txponitur. 

Modo  ex  iquatione  locali  circuii  aa-xx  — yy  fumpta  prima  differen» 
tia,  babebimus  — xdx=.)dy  ,«vtl  — xdx-  y—dy  , & rurfus  diffcrcntian* 
do,  accepta  dx  prò  collante,  — dxx-j- xdxdj  = ddy  : & loco  dj  ejus  valo- 

7 77 

rem  — xdx:  y fubrogando,  — dx: r — xxdxx  — ddy , boc  eft  — 

7 7» 

yjdxx  — xxdxx  —ddy,  fed  77 ■+•  xx—aa ; ergo  -aadxx : 7*  — ddy  . Secun- 

da  igitur  differenti!  applicati  BC,  feu  — - aadxx:)*  ad  tertium  terminum 

— aadxx:  iy*  forici  Newtoniani  proportionem  babet  duplam  , & cum 
jam  a te  dcmonftratum  fit  intcrceptam  FG  dimidium  effe  feamdi  diff<  ren- 
tii  ddy , vel  — aadxx:  y* , patet  banc  lineolatn  optime  exprimi  a Newto- 

no 
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•o  per  tertium  terminum  Tua;  feriti,  & male  a Bernoullio  per  fecundam 
differentiam  ordina  tx  BC  . 

Ut  veritas  clarius  elucelcat,  tangens  CF  prorogetur  ufque  quò  con- 
curratcum  axe  produ&o  in  pun&o  R,  Se  interceptaFG.qux  ad  fecundum 
fluxionum  ordmtm  fpctìat,  vocctur  ddz.  Cum  fit  OB;  BC:;  BC  : BR, 
orit  fubtangens  BR  sacrar:  eli  autem  RB:  BC::  CI:  IF , hoc  cft  n : 
' x 

7 ::  ix  : xdx  = IF  a ergo  invento  valore  ordinata  GD , qui  habetur  fub- 
7 

tra  fi  cucio  quadratum  OD,  hoc  eli  x dx  quadrato  radii,  erit  DI  — 

DG - FI  =.  FG,  feilieet  in  termini*  analyticis/  — xix  — V/y-i xdx-dxx 

7 

ss  ddz,  yel  j~xix  - ddz  = '/jj-ixdx-dxx,  Se  quadrando,  jj—lxìx  4* 
7 

xxixx  — - 1 jidz  -4-  ìxìxììz  4~  ddzz— 77  — 1 xix  — ixx , Se  deleti*  de- 
77  7 

lendis,  & reduda  xquationc,  xxdxx  -^ixxzzz  x/ddz  + xxdxddz  — ddzz 

77  7 

ytì  x xdx x +7ydxx  — aaixx  = ddz  •+- xixaix — ddzz . Porro  in  homo- 
17»  17»  77  V 


genco  comparationis  fublatis  termino  fecundo  , & tertio  , qui  refpcflu 
primi  evanefeunt  ; fecundus  enim  ad  tertiam , & tertius  ad  quartam  ciaf, 
fem  differcntialium  pertinet,  remanet  intercepta  FG  , feu  ddz  ss  aaixx , 

17» 


prout  Nevvtonus  opc  fnx  prog retiioni t invenerat. 

Sicut  igitur  IUuftris  Anglus  per  tertium  terminum  fu*  feriei  cum 
omnibus  fubfcquentibus , qui  tertio  infinite  minore*  funt , defignat  inter- 
ceptam  FG , quar  determinai  angulum  eontadus  FCG  a tangente  , & 
diorda  contentum,  feu  curvaturam,  quam  curva  obtinet  in  pundoC,  ita 
per  quartum  terminum  exponit  variationem  curvatur*,  per  qliintum  va- 
rìationem  variationis,  & fic  deinccps. 

Ncque  pu.andum  cum  esimio  Geometra  Nicolao  Bernoullio  ( Vide 
Com.  Ac  Regi*  Parif.  prò  anno  1711.)  olim  Profcffore  Patavino,  ex  his , 
qux'tradidit  Nevvtonus  trjfUtu  de  Quadratura  curvarum  perinde  c(Te  ju- 
xta  celeberrimi  Angli  fentcntiam  fumerò  diflferemias  irorc  confucto,  ac 
àlias  ex  (èriebus  eruere , ita  ut  terminus  quilibct  in  progrcilione  haberi 
Offre  R/rr.  T4m.Hl  L de- 


Zi 

dcbcat  prò  differenti*  tot  gradai,  quot  uniate»  continentur  in  exponentc 
quantitatis  dx . 

Tarn  craffiis  crror  acutiflìmo  Analyfiftx  nimis  liberalitcr  affingitur. 
Optimc  Ncvvtonus  fluxiones  ab  incrementis  diftinguit . Fluxioncs  vocat, 
quas  Leibnitiani  diflèrentias  appellane,  & Prop.  prima  ita  inveniendas  do- 
cet,  ut  ejus  methodus  a vulgari  non  differir,  prxter  quam  in  lìgnis  arbi- 
trariis.  Incrementa,  vel  differenti*  apud  ipfum  funt  quantitatcs  minim*, 
puta  FG,  qu*  licer  plcrumque  fluxionibus  xquales  non  fint , funt  tamen 
fempcr  ipfis  proportìonales , atque  bas  per  fericrtim  termino*  invefìigat . 
Sed  ipfum  audiamus  in  ultimo  Scholio  citati  libelli  de  Quadratura  . 

„ Quantitatum  ffuentium  fluxiones  effe  primas , fecundas,  tertias , 
quarta!,  aliafque  diximus  fupra  . H*  fluxiones  fune  ut  termini  ferierum 

infinitarum  convergentium.  Ut  fi  z,”  fit  quantità!  fluent,  ti  fluendo  evadat 
> ...  . 

n , . , . , . n n — 1 

, deinde  refolvatur in fcriem convergentem  z.  + nox. 

( - . • t m • 

■ * — 1 $ } n— j 

un-»,  cor.  +)>  — jim-ft».  e z Oc  c*t.,  terminus  pri. 
a 6 


TI  A f 

mus  hujus  fcriei  z.  erit  quantità!  illafluens,  fecundusnez.  erit  ejus 


incrcmemum  primum,  feu  differenti*  prima,  tertius  nn wl“‘l  eft 


•jus  incrementum,  feu  differenti*  fceund«,cui  nafeenti  proportionalis  eff 

■ „ , J " — 5 • • • 

•jus  fluxio  fccunda,  quarta*  . o z,  erit  ejus  increme»- 

6 / 

tum  tcrtium,  feu  differenti*  tertia,  cui  nalcenti  ffuxio  tertia  propor  rio- 
nali* erti  & Tic  deinceps  in  infìnitum.  „ 

Quid  darius  Eruditiflime  Suzzi?  Non  fallitur  ergo  Nevvtonus,  dum 
fluxiones  ab  incrementi!  fejungit,  & diverfa  ratione  nobis  exhibct.  Fal- 
litur Bernoullius,  dum  quantitatem  FG,  aliafque  ejufdem  generis  per  fe- 
cundam  fluxionem  exprimit. 

Neque  audiendus  egregius  Johan.  Bernoullius,  qui  crnfuram  de  fe- 
riebus  Newtoniani!  ita  concludir.  “ Ji  dicet  itaque  xquus  Lc&or,  quid  te- 
nendum  fìt  de  ufu  hujus  rcguli,  quam  dcprsdicat  Auihor  p.  164..  in  fol- 
\endis  iftiufmodi  problematibus , quandoquidem  ufui  tam  facile  in  abu- 
fum  degeneret.  „ Dicendum  potius,  quod  afferuit  Newtonus  in  prim» 
editione , & in  fccunda  confirmavit , “ Unde  obitcr  patct  ufus  non  conte- 

0 juncn- 
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BinrndtH  fiirum  fbrierum  in  folutione  Problematum  , qux  pcndet  a tto- 
gentibus,  & curvatura  curvai um.  „ 

Hxc  dida  lint  ad  dtrimcndam  litem  inter  Ciariffimos  Geometra* 
New  tonimi,  & HcrnouUios,  qua  in  re  il  fòrte  dccipior,  faitem  haud 
turpe  erit  cura  taro  illuitri  Machcmatico  errafTe.  Vale 

Caftrif ranci  j.  Septem.  An.  tyif. 


SCHEDIASMA  VII.  (*) 

Anìmadvcrfiones  in  aquationcs  differctttialcs  fecundi  gradui . 

*•** 

REduftio  xquationum  differentialium  fecundi  ordinis  plerumque  eft 
adco  pcrpltxa,  atque  involuta,  ut  Analyftam  minus  attentum  fre- 
quentiiiìme  eludat.  Dum  Syntbeticx  vix  infiftimus  , Se  a primis  fluxio- 
nibus  ad  altiorun  gradum  alcendimus,  cum  affumatur  tamquam  conftans 
vcl  nota  differenti» , vel  nulla,  ex  difficultates , de  quibus  ftrmo  erit, 
vix  occurrunt  » qux  tamen  evitati  nequeunt  , fi  problema  aliquod  pro- 
ponatur  fecunda  elcmenia  invqlvens,  & analytica  methodo  procedendura 
fili  Infinitis  darj  fòrmula»  differencio-differcntialcs,  ad  quas  pcrvenitur, 
nulla  adl.ibita  confante,  nemo  profedo  ignorati  cotidem  quoque  cxbi- 
beri  poffe,  ad  quas  pervenire  non  conceditnr,  nifi  conftantc  in  iubfdium 
votata,  acutiores  non  lattt  Analyftas:  at  quomodo  ab  invicem  dignofei 
queant.  Se  qua  rationc  trattando  fìnt,  non  ita  compcrtum,  ncque  obvium 
puto;  cum  tamen  fublimioris  Geometri*  officium  fit  infpicere  , quouf» 
que,  & quibus  in  circumfUntiis  exprelfiones  iftx  folurionem  admittant. 

Sit  ex.  gr.  conftruenda  curva,  ìr  qua  quxlibet  abfciffx  dignitas  (è 
babeat  direde  ut  fecunda  differenti!  ordinata;  , & inveì  fe  ut  (imilis  dif- 
ferenti» ejufdem  ablciffx,  qui  curva  expomtur  per  xquationem  differen- 
tialem  fecundi  ordinis  xm  ddx-=iddj  : ajo  nullam  curvam  intcr  poffibilcs 
quxftioni  fatisfàcere,  fi  a primis  ad  fccundas  fluxioncs  fiat  tranfitus,  abf- 
que  co  quod  aliqua  prima  differenti»  ufurpetur  prò  confante,  nec  juva- 
bit,  falva  xqualitate  , xquationcs  ipfas  quomodocumque  alterare,  five 
, L t per 

C)  Lo  ScbcdiaCma  del  C.  I , e le  Annotazioni  del  Sig.  Daniele  Bernoulli 
comparvero  alla  luce  delle  /lampe  l'anno  171*.  nel  Tomo  MI.  Se- 
zione Il  de' Supplementi  digli  Atti  di  Lipfta.  S'  aVveite  il  Lettore  ef- 
ferft  corretto  un  errore  0 di  penna  commeffo  dall 1 Autore  nello  traferi. 
•vere  lo  Schcdiafma , 0 pure  di  /lampa,  ponendo  r'  in  cambio  di  1’  ; 
(alfa  lezione  per  l'uno,  0 per  l'  altro  degli  addotti  motivi  infinuatafi 
nei  Supplementi  (addetti.  Abbiamo  pure  effettuati  due  correzioni  ricor- 
date dal  C.  I.  nel  (cruente  Schediafmn  MI. 


*+ 

per  additionem  terminorum  xqualium,  live  per  valorum  fubftit'.irionem  a 
Se  ex  opnofito,  conftante  determinata,  inveniuntur  quidem  curvi  prò. 
blematis  conditionem  implentes,  fed  numero  infiniti  ,&  indole  ditterei), 
tesi  utpote  qui  variantur  ad  arbitraria;  conftanlis  mutationem.  P.ifttrio- 
res  halce  exprdfiones  , qui  lub  falfa  Ipccie  nobis  imponunt  , a vcris  r 
atque  leghimi)  fecernere,  videtur  effe  profundioris  indagationis  ; nihilo- 
minus  certum,  & quantum  fubjc-éta  materia  patitur,  generale  Criterium 
Mathematicis  examinandum  propono,  quod  faitem  ufui  erit  in  his  omni- 
bus cafibus,  in  quibus  nos  calmiti)  integrali)  haud  deferir. 

Porro  ad  formula)  primi)  tantum  diftèrenriis  implicita)  revocantur 
iquationcs  omnes  differcntialcs  fccundi  gradus,  ad  quas,  live  aflumpta , 
live  non  aflùmpta  conftante,  perventum  eli,  Se  in  quibus  fecundx  flu- 
xioncs  cum  primis,  Se  cum  finiti)  raagnitudinibus  quomodocumque  mi- 
feentur,  dummodo  alterutra  ex  indeterminati)  fluentibus  cum  fuis  fun- 
ftionibus  xquationem  propofitam  non  ingrediatur  : quod  éicendum  pariter 
de  illis  exprcflìonihus , qui  ad  banc  formatti  aliqua  adbibita  induftria  re- 
digi poffunt:  citerum  in  reliquis,  quas  progrellus  nofter  non  complefti- 
tur,  ad  aliquos  cafus  particulares  fe  extendere  potell  Analyftarum  fo- 
lcrtia  ; ai  fi  qui)  canonem  generalem  inveniret,  is  profeto  effet  mihi  ma- 
gnus  Apollo.  Interim  coniidcranda  ventt  iquatio  catbolica  (A)  zdx=d?t 
in  qua  omnes  formuli  diflcrentiales  primi  gradus  continentur;  cum  lit- 
tcra  x defignet  magnitudinem  uteunque  datam  per  fun&iones  coordina- 
tarum  jr , & y.  Tranfeo  ad  altiores  differenti**,  nulla  aflùmpta  conftan- 
te, proditque  iquatio  (B)  xÀdx  -+■  dxdx=ddy , qui,  dum  in  codcm  ftatu 
permanet,  nullo  negotio  integratur.  Quod  fi  ipfius  forma  immutetur  , , m 

fubrogatis  valoribus  ab  expreffione  (A)  mutuo  acceptis  , tane  infinita*  . 

formuli  oriuntur  , qui  majus  arrifiemm  poflulant.  A fimplicioribu* 
exempium  peto:  loco  ipfius  dx  fubftituatur  quantitas  iqualis  dy  : * , & 
primus  terminus  iquationis  (B)  multiplicetur  per  dignitatem  xmdx",  re- 
liqui  vero  per  iquivalentem  d)m  , unde  refultet  nova  sequatio  (D) 

X"’*,>  d.\"  ddx  + dy"*'  dx  : % = dy"  ddy . 

HujufmoJi  formuli  expedite  reducuntur  ope  alicujus  conflantis, 
quod  ut  fiat  quantum  fieri  potell,  gcncraliter  defìgno  prò  conftante  flu- 
xionem  dx  : q , <ft  autem  q magnitudo  quomodocumque  data  per  inde- 
terminata.) i,  y , Se  conftantes.  Pono  dx  : q-=edp , Se  cum  fit  dx  : q con- 
Hans,  erit  pariter  conftans  dp . Hinc  in  xquatione  dx  — qdp  tranfeundo 
ad  fccundas  differentias,  babebimus  ddxxxzdqdp  . Pritcrea  ftatuo  dy=»dp. 

Se  fumptis  lecundis  differentiis  in  eadem  bypotefi  conftantis  dp  , erit 
ddy  — dttdp.  Subrogatis  in  exprelEone  (D)  valoribus  ut  fupra  determina- 
tis  , Se  inventi)  , orietur  iquatio 

x"*'  q"  dqdp »*•'  •+•  u"*'  dx:  x.  dp"'4’'  = u"  ittàp" "■ ' , Se  dividendo 
per  dp "■*■*,  x"  ’ q"  dq  ■+•  um*  ' dx  : x = du , & fummando  per  re- 

gulas  vulgares,  non  omilTa  coftantis  g addinone,  g -f-  qm*  * : m+i  =: 

miti 
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x"  "*■  * : m 4-  i . s.” 1 , qui  acquatto  dat  u =*,.  qm * 1 » 

& quia  dy  z=i  udp  = udx  : q , opportuna  adhibica  fubftitutionc,  occurric 

I 

xquatio  rcdufta  (E)  dy  — qm  * ' 4-  gm+-g  *'  . zdx  : q . 

Ex  hoc  operandi  modo  fponte  fiuunr  nonnulla  confeélaria  . 

Si  determinata  magnitudine  z,  acquario  (E)  conftruattir  faltem  per  qua- 
dratura; quando  fieri  poteft,  & indeterminati  funt  fcparabiles  , mani- 
feftum  puto  curva;  infinita;  noftrx  formular  refpcmdere  , variatur  enim 
natura  curvac , oh  mutatam  coftantcm  dx  : q.  Se  quilibet  valor  quanti- 
tati;  q novam  fem)>er  xquationem  localem  , live  algebraicam , (ivc  tran- 
feendentem  fubminiftrat.  . 1 

2.  Quamquam  alterato  valore  magnitudini;  q curvi  diverfe  origi- 
nem  ducant,  certum  tamen  eft  in  quacumque  hypotefi  locum  invenire 
inter  ipfas  curvam,  ut  ita  loquar,  principalem  dependentem  ab  xqua- 
tionc  fondamentali  (A)  zdx  ■=  dy , nam  fi  fiat  acquali;  nihilo  conftan;,? , 
quam  addidimu;  integrando  , ftatim  acquano  (E)  tranfit  in  xquationem 
(A) . In  ho?  cafu  nihil  refert , quxnam  differentia  dx  : q accepta  fit  prò 
conftante,  cum  evanefeente  g,  etiam  quantità;  q evanefeat. 

3.  Si  xquatio  (E)  ultcriu;  differentietuf",  non  reftituct  expreflionem 
(D)  nifi  duobu;  in  cafibu;  ; vel  ponendo  £=0,  & procedendo  ad  fecun- 
da;  differentia;  nulla  conftante  affumpta  , multiplicati;  tamefl  termini; 
per  quantitate;  aequivalente;,  ut  fupra  faftum  erti  vel  itcrum  differen- 
tiando,  determinata  priu;  prò  conftante  fluxione  dx  : q.  Utrumquc  pa- 
tet  relegendo  analyfeos  veitigia.  Cxterutn  xquatio  (E)  rurfu;  differen- 
tiata,  neutra  conditone  impleta,  formulam  toro  cxlo  diverfam  ab  ex- 
preflìone  (D),  quam  reduceniam  afTumpfimu;,  exhibet. 

4.  Idem  ommno  contingit , fumpto  prò  conftante  elemento  dy  \ q ; nam 
operationem  juxta  traditam  methodum  inftituendo,  quam  brevitati  con- 
fulcn;  omitto  , deveniemus  ad  xquationem  redudam  dar  = dy  : z — 

T 

dy  gm-^-gm'*’'  : q refpondentem  noftrx  formuli  (D),  in  quo  pariter 
notandum;  quod  fatta  collante  fu  per  addi  la  £=o , prodit  cxpretfio  funda- 
mentali;  (A)  zdx  = dy. 

V Denique  ex  diifti;  coliigi  pofTe  videtur,  quod  propofita  nuda  formu- 
la differentia!!  fecundi  gradii;  (D)  zm dxm  ddx -\-dym’*'  dz:  Z = d.r”dd7, 
putarem  ex  afte  me  fatiafccifTc  Analyftx  quantumvi;  mnrofo  , obfervando 
ad  hanc  expreflionem  pervenir!  potuiffe,  vel  nulla  affumpta  collante,  quo 
in  cafu  locum  invenit  xquatio  integrali;  zdx  = dy , vel  defignando  prò 
coftantibus  fluxione;  dx:  qì  dy.  qt  Se  tum  fummatoria;  effe  dy  = 


M / 

» « 

+ . x4xi  q;  éxz=dy;  i-dy . gm -4-^ "****' : q . Adderai 

«quationtm  unicam  Kfjr  = d>,  qu*  differentiata  abfque  conftantis  benefi- 
cio tranfit  in  xquationem  (D),  ab  aliis  infiniti;  artificio  lupra  explicato 
didingui  poPe,  quia  fetnper  eadem  manet  in  quactinque  collanti;  fuppo- 
fitione,  rdiqui  vero  variata  collante  mutationi  funt  obnoxix. 

Supercfi  ut  videamu;,  utrum  in  aliis  txprelfionibus,  Se  precipue  in 
atquationc  (F)  jr"drfx=:d(/rrcfpotidentc  problemati  ab  imtio  proposto  allf- 
gnatx  conditone;  adimpleantur,  an  (cilicet  inveniri  potOt  xquatio  diffirtn-  •* 
tialis,  qux  non  mutetur  ad  mutationem  collanti;,  Se  qux  ruriu;  difierentia- 
ta,  nulla  cordante  aflumnta  formulam  (F),  laltem  terminis  additi;,  vel  fub- 
duftis,  aut  va  Ir, ribus  iubrogatis,  falva  squali  tate  re  flitnat  ■ F at  igitur  de 
more  dbr=  qip , eritque  propter  coftantem  dp , ddx—  dqdp.  Sit  iterum 
uip,  hoc  ed ddyés^dkdp  Se  fubdituendo  xm  dqdp— dudp . leu  xm  dq  =. da, Se 

integrando  f x"dq  +gs=.m  fed  dy  =.  udx  : q } ergo  dy  — J x’"dq  . dxi 
4+X<lx  ?• 

Hic  noto,  quod  faida,?  =o,  le  redufta  ultima  squatione  ad  lìmplicio- 

rem  formam,  vidclicet  dy  — f xm  dq.dx:  equilibri  valor  iplìus  q xqua- 

tionem.  Se  curvam  diverfam  fubminillrat , nifi  fortaffe  poneretur  expo 
nens  »r=o,  quod  alfumptam  hypothHm  evcrtit.  Idem  dicendo m (latti t* 
conflante  fluxione  dy  : q,  ex  quibu;  infero  fruflra  quxri  xquationem  diffe- 
rentialcm  primi  ordìnis,  qux  propofitum  prxfiare  queat , Se  formularli 
(F)  x*ddxz=  ddy , fine  cordanti;  auxilio,  redi t nere j nam  fi  darctur  tali; 
xquatio,  prodcre  fe  d t berci  in  qtiacunque  rodanti;  fuppofitiorre,  cum  ta- 
mcn  nodra  analyft;  conti arium  odendat. 

Condat  igitur  problema  propoftum  , nempe  curvam  invenire  , in 
qua  data  dignità;  abfcilTx  fit  femper  direte  ut  fccunda  fluxio  ordinati, 

& reciproce  ut  limili;  fluxio  cjufdem  abfcilTx,  folvi  non  polle,  li  curta 
quxlita  ta lem  proprietatem  obt mere  debeat,  fumpti;  freundi;  differentiis 
nulla  condante  determinata,  & ex  opnofro  curva;  infinita;  fatisfaccre,  fi 
modo  una,  modo  altera  condans  ufurpanda  fit . 

Non  erir  ab;  re  aliud  extmplum  in  medium  afferre,  Se  fcqucntem 
(brmulam  (G)  xmddx  =.  xddx ■+■</*•  •+■  rzdz*  cxamini  fubjicere  . Hanc 
fub  canone  nodro  non  comprtbcndi,  vidrtur  primo  afpiflu  colligi  ex  eo, 
quod  xquatio  utramque  indeterminatim  x.  Z,  cum  lui;  funftionibu;  con- 
tineat  ? verum  fi  fiat  zdx  —dy , nova  expreflio  ( H)  xmddx  = ddy  ■+•  dy* 
ex  hac  lubditutione  rcfultans  juxta  rcgulas  fupra  cxplicata;  folutionem 
non  refpuit, 

i.  In  primi;  defigno  prò  codante  difftrentiam  dx,  unde  fit  ddx  — è. 
Evancfceote  igitur  termino  x”ddx , remanent—  ddy  — dyx,  vtl—ddr  :d/ 

7 7 
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zxeiy,  Se  integrando  leg  : dx-  dy  = y,  ve!  dx:  dy~cr,  hoc  eft  Ar=  c’df, 

Se  tandem  dx  : x=:dy,  qui  xquatio  dat  logarithmicam  vulgarem. 

».  Statuo  tanquam  coitami  m alteram  differentiam  dy  , in  qua  hypo- 
thefi,  exiftcntc  ddyz=  o,  cric  xmddxx=zd)‘ . Pono  dx  = sdy  — cdy , c con-  — 
ftans  eft  five  affirmativa  , live  negativa,  & s varìabilis  dctcrininanda  . 
Tranfco  ad  fecundas  difterentias,  & ftfe  offerì  xquatio  ddx  = didy.  Hinc 

fubftituendo,  x mds—dy:  fed  dy=sdx:  x-4*fì  igitur  sdì -^cds  = x~mdx, 

M+It 

Se  ftimmando,  omifTa  inutili  eonftantis£  additionc  , ss  : i-t-fj=yr 


m-f-  i,  feur+e 


=\/ 


— m ■+■  1 

xx 


: — )•♦*«.•  atqui  dX=zs+C. 


/ —m+l  

*—dy.V  zx  : m,l 


m-+- a)  ■+■  re,  igitur  dx  : 


/ 

: » IX  t-m+l+ff 


— dy  . 


j.  Quxroutrum  logaritmica  inventa  num.i.  adbibita  collante  dir,  locum 
pari  ter  habere  pollit  in  fuppofitione  collanti;  dy  num.  i.  ufurpata.  Fatta 


V.T 


m-{- 1 


conftante  c = 3,  periculum  facio,  an  forte  quantitas  v -x 

poffit  effe  «quali*  magnitudini  x . Quoniam  hinc  inde  quadrando , 


XX 


-m-*-t  

5 — = 


xx,  igitur  xx 


m -4- 1 


— ~ t»-+- 1 . xx  , & cum 


•adem  quantitas  debeat  effe  tatn  in  coefficiente.,  quam  in  exponente  bina- 
rio xqualis,  fequitur  ad  xquilitatcm  non  perveniri,  nifi  ponendo -M-f-i 
5=a,  quo  in  cafu  determinatur  valor  exponentis  w=-i. 

In  formula  (H  xmddx  — ddy-^dy*  limitando,  ut  diflum  e(l,valorem 
exponentis  m = — i , tunc  ad  iquationem  x 1 ddx  = ddy  + dy*  perve- 
nire poffumus  nulla  afftimpta  conftante,  ejufque  fummatoria  in  hac  hypo- 
thefi  eft  xquatio  differentialis  ad  logifticam  dx:  x — dy  ; non  afeendendo 
ad  fecundas  differentias  abfque  conftantis  auxilio,  habebimus  ddx:  x — dx*x 
xx  =sddy:  fed  dx*  t ergo  ddx:  x—diy-\-dy*. 

5.  Quod  fi  valor  ipfius  m non  lit  xqualis  quantitati  negativx  - 1 , ad 
èxprellionem  (H)  nullo  modo  pervenire  conceditur,  nifi  aliqua  ftuxio  tan- 
quam eonftans  dcrrrminctur . 

6.  Procedendo  autem  generaliter,  ut  fupra  fafhim  eft,  repeto  xqua- 
tionem  ( H)  xmidx—  ddi  + dy*  . Sumn  prò  conftante  elementum  dx  : q — 
dp.  Se  ftatuo  paritcr  dy—udp,  ut  obtincam  rurfus  differcntiando  ddx  =: 
. dq 


1 
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iqdpì  ddy=zdadp,  !e  fubftiruendo,  tmdqdp  + dudpr=:dyt-=zdudp+  udydp, 
& dividendo  per  dp,  xmdq  = du  -+*  udy  i fed  dy  =. udp  = «dar  : igitur 

jt*M$=rf#*+*  uudx.  q . 

7.  Mctliodus  gcncraliter  fe  para  lidi  variabile*  in  hac  expreflione,  etiamfi 
Quantità*  q detur  quoeunque  modo  per  fundliones  iolius  ignota*  r , prò 
defpcrata  lu  benda  eli.  Monco  tatntn , quod  fi  fiat  exponens  m = — 1 , 
(ìmplicior  indeterminata  u valor  prodir  squali*  frazioni  q ? x>  nam  loco 
ipfius  n hoc  valore  fubrogato,  omnes  termini  in  zquatinne  fé  mutuo  de- 
ftruunt.  Hinc  collocata  in  «quattone  fubfidiaria  dy  — adp  — udx  : q hoc 
valore,  redit  «ìuatio  ad  logarithmicam  dy  s=  dx~.  x,  quantunque  fucrit 
conltans  afTumpia  per  magnitudinem  dx  : q exprefTa. 

Dcniquc  mamfiftum  cft,  nollrum  operandi  progreffum  in  maximam 
difficultatcm  fcparationi*  indeterminatarum  puliremo  definere.  Hanc  fpar- 
tam  olim  exornandam  fufeepi , fpccimcnqtie  ali  iuod  in  Diano  Italico 
exhibui:  (ed  aut  ego  fallor,  aut  negotium  tam  (librile  , taro  arduum,  ex 
quo  potilfimum  pendet  calcoli  infinitorum  optata  perfidilo,  non  nifi  co- 
njundlis  viribus  proinovendum  ed.  Ut  igitur  ad  hanc  inquifitionem  prò- 
fimdioris  analyfis,  & Geometri*  cultore*  cxcitem  , ftqucns  problema 
propono . 

In  fuperiori  formula  Z*dq  — du  + uudx  : q , dato  ad  libitum  expo* 
nente  m , datuarur  quantica*  q=.x*.  P.  to  qua  ratione  determinandi  fiat 
valore*  alterili*  cxponcntis  n,  ut  fticcedat  indeterminataium  leparatio, 
8c  «quattoni*  conftrudlio  per  fola*  quadratura*. 

Danielis  Bernoulli , Job.  FU.  Med.  Cartd.  Notata 
in  prxcedcns  fcbediafma  . 

ILLUSTRISI.  CO.  JACOB1  JtICCATI. 

A'Himadverfmet  htu  ingquatior.es  differentiales  fteundi  gradui  ab  Autore 
acceptas  Frarcr  mtus  Nic.  BernouJIi,  apud  Italos  h.  t.  agens,  tran, 
imifit  ad  Patrem,  quem  nomine  Alitoris  rogavit  , ut  àlias  una  cum  fcri- 
pti*  fui*  Adii*  inferendas  Liplìam  deferri  curarct . Perle-di*,  priufquata 
mitterentur,  Riccatianis  Animadverfionibuj,  ftquentia  in  àlias  mihi  obfer. 
ta  fiierunt . 

Rccìc  quidem  aflcrit  III.  Riccatus,  fxpiflime  diificultcr  methodo  , 
quam  vocant  a priori,  Ibrmulam  integrar!,  cujiis  integrano  a pollcriori 
nullo  negotio  exhiberi  potè  11  : led  cxcmplum  , quo  illud  probare  conten. 
dit,  feopo,  quem  habet,  non  fat  lene  refpondere  videtur.  v£quatio  diffe. 

rentio-diSercntialis  cxempli  loco  aliata  hic  eli  (D)  zm  "**  ' dxm  drfx-f* 

dy™  J<~1  iz  ■ %—dym  ddy  , qtum  pcradlis  nonnullis  fubflittitionibuc 
deduxit  ex  «quationc  differcntiali  zdx  = dy  ■ Hxc  cnim  «quatio  (D) 
differcntialis  fccundi  gradu*  haud  magno  negotio  a priori  reducitur 
adxquaticmcm  (ìmplicitcr  didercntialcm,  nimirum  hoc  modo.  ./Equa  rio  (D) 

, xqui- 


Digitized  by  Google 


f* 

(D)  iquivalct  huic  dx"  dii f = djm  ddr-dy"  * * dg,  qu*  pc-fitu 

iy=q,lt  di}  — dq  (ut  integrabilità»  tcrminorum  eo  melili»  patefcat) 
degenerar  in  hanc  dxm  ddx-=xiqm  X.  " * d(l—qm'*',  x.  " * dz.,  qu* 
integrata  dal  t dx”'  * * = t q”  * 1 Z " * + C dr"‘  * * 

m-V-t  - m+i  w-+-i 

(per  C drm  **  intelligo  quantitatem  conftantetn  arbitrarìam  reliquia 


termini»  homogeneam)  & tandem  refubftittito  prò  q valore  dy , habebitur 
xquatio  differentialis  gradus  primi1  i dx"  * * e=  1 dx.m*‘’  z~~’,~~’ 

m+t 

feu  tte»-4’*  = *"■*■*  -(•  cirm*"'i  poli» 

m-pi 


autem  r=e,  pofteaqiie  redufta  acquatone  habetur  zdx  ~dy . Q.  H.  F. 
Errat  quoque  ex  inadvertentia  111  Rjccatus , cum  xquivalentem  ftatuit 
aequationem  la.?:  dx-.  dy  •=.}  buie  xquationi  dx:  dy=r- i’  » illa  enim  eft 
prò  logarthmica,  h*c  prò  linea  retfta,  fiquidem  lT  , feu  unita»  ad  quam- 
cumque  potrftatem,  live  determinatalo  , (ire  indeterminatam  elevata  nil 
nifi  ipfam  producit  uniratem.  Au&or  in  animo  haud  dtibie  habuit  dicere 
xquationrm  lag  : dx  : dy  — r , fumpti»  logarithmorum  numeri»,  abire  in 

lane  dx  : dy  = i?  , ubi  per  n non  quidem  ipfa  unita»,  fed  tali»  inteb 
ligendu»  eli  numerus,  cuju»  logarithmu»  eft  unita»  , adeo  ut  Au&ori 
«ontieerit  confondere  unitatem  cum  numero,  qui  unitatem  habet  prò  lo- 
gariinmo,  quem  numero m de figno  per  ».  Poftea  transformat  xquarionem 

dx-.dy  — t?  , (loco  i7  fubftituam  femper  y?  ) in  hanc  dx—if  dy,tx 
qua  coiligit  dx:  x—  dy,  id  quod  veruni  quidem  eft,  fed  patet  CI.  Ròc- 
ca tu  m hanc  confequentiam  formando  fupponcre  x-=zi?  , qu*  jam  eft 
ipfiiBma  xquatio  oro  logarichmica,  uti  dudum  hoc  oftendit  Parens  meu»,  vid. 
Aft.  1697.  p-  194-  undi  liquet  Riccitum  delabi  in  petitionem  principii, 
dum  fupponit  xquationem  effe  prò  logarichmica,  quod  id  ipfum  eft, 
quod  demonftrarc  fibi  propofuic 

Oftendit  tandem  dodifT.  Riccaius,  quam  neceflaria  fit  feparationi»  in» 
detcrminatarum  dottrina , in  qua  excolenda  multu»  foit,  ftrenueque  , ut 
audimus,  etiamnum  fe  exerect  non  fine  fucceflu  egregio»  quin  & ftimulos 
admovet  Mathematicis,  ut  cooiundis  viribus  negotium  hoc  promovendum 
amplcdantur.  Hunc  in  finem  lildem  problema  proponit  digr.um  a fe  ha- 
bitum,  cuiu»  folutionem  tentent.  Perforibit  Frater  meu»,  fe  illud  folvif- 
fe;  fed  pratter  ipfum  alti  quoque  exiftunt  folutore»,  f.dutioncm  enim 
erucrunt  Pater,  & Patruelis  Vie.  Bernoulli,  pariter  ac  egomet  1 eorum 
vero  analyfes  nondum  vidi,  excepta  illa  a Parente  excogitata,  qua;  ra» 

M ra- 


9®  ( 

catione  opcrationis,  Se  In  procedenti  modo  » mea  diverta  eli.  Interim 
nos  (inguli  tua  quifque  meth'ido  utentes  in  eòfitem  valore*  exponenti* 
n incidimu*,  unde  fufpicor,  ali  «non  dari  ft-par.ibiliratis  caftis.quam  quo* 
per  diverfat  via*  dctcxiniusj  folutioncm  addo,  ne  tamenaliis  idem  tentan- 
di  occalioncm  adimam,  illam  chira&cribus  occulti*  involvo  , revelatutu* 
lignifica tionem , quando  (cmpus  poftulaverit. 


Solario  problematis  ab  Illujìrijf.  Rjccato  propofiti  cbaraHeribus 
occulti s involuta. 


244,  bb , bc , td,  jje,  5 f,  2g,  4 b,  ì$i,bl,  tim,  2 6n,  1 60,  8 p,  ]q  , 
17 1,  1 6t,  2J i,  }2U,  jx,  J7,  -f,  -»  — > X,  =,  4,  2,  1- 


SCHEDIAS  MA  Vili,  fl 


Appendi * ad  Animadvcrftones  in  ecquationes  diffcrcnrialcc 
fecundi  gradus . 


CUm  fuadente  do&iffimo,  Se  amiciifimo  Viro  Nicolao  Bernoullio  tunc 
temporis  apud  nollrates  agente  , qualefcunque  meditationes  meas 
de  xquationibus  differentialibus  fecundi  ordinisad  illuftrem  Patrem  Jo- 
hannem  Balìlcam  tranfmififfem,  ut  nonnifi  ipfo  probante  Adii*  Erudito- 
rum  Lipfìenfium  infererentur;  fi®  cum  Annotationibus  egregii  Juvenis 
Daniclis  Bernoullii,  cjufdein  Nicolai  Fratris  , in  publicam  lucem  pro- 
diere. Quanquam  autem  me  tanto  lcholiafte  dignum  haud  pntarem;  fu- 
fpicor  tamen  illum  minus  attentimi  fc  pribuilTc,  & inflittiti  inei  ratio- 
nem  nullo  modo  fuilTc  aflecutum . 

Propolìtum  mibi  non  fuit  ex  feparatione  indeterminatarum  Iaudem 
quaererej  b:ec  enim  inveftigatio  ab  intcntione  mea  longiflime  aberat,  ut 
fcqiicntia  verba  fati*  fuperque  indicane,  qua?  nulla  intcrprctatione  in  a- 
lium  fenftim  detorqueri  polfunt.  Obfervabam  ( infinita*  dari  formula* 
diffircntio-diflirentialcs,  ad  quas  pervenitur  nulla  adbibita  collante:  to. 
tidem  quoque  cxbibcri  pofTe,  ad  quas  pervenire  non  conccditur , nifi  con- 
ftante  in  fubfidium  vocata:  at  quomodo  ab  invicem  dignofei  queant,  & 
qua  ratione  traclaodor  fint,  non  ita  comportimi,  ncque  nbvium  putabam). 
Èxcmplo  deinde  allato,  quod  mibi  fubminiflrabat  formula  \miix  = ddy  3 
ita  pergebam  . ( Poflcriorcs  bafee  exprelfiones , qnce  fub  falfa  fpteie  nobis 
imponunt,  a veris,  atque  legitimis  lecernere  , videtur  effe  profundioris 

in- 

(*)  Fi  impreco  queflo  Schedi.ifma  negli  oditi  di  Lipfia  dell'anno  1725. 
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ìndagationis:  nihilominus  certum,  Se,  quantum  fubje&a  materia  patìtur, 
generale  criterium  Maifiematicis  examinandum  propono  , quod  filiera 
ufui  rrit  in  bis  omnibus  cafibus,  in  quibus  nos  calculus  integralis  haud 
deferit.  ) 

Porro  generale  criterium  in  hoc  confiftit  , ut  affumpta  ad  libitum 
aequatione  differentiali  fecundi  ordinis,  cujus  integratio  fit  in  noftra  po- 
tevate, (ì,  quacunque  ufurpata  conftante,  eadem  fcmper  fummatoria  no- 
bis  occurrat,  aut  faltcm,  deletis  conftantibus,  quas  integrando  addidi- 
TT'Us , occurrere  quest»  fignum  cft  ad  noftram  xquationem  differemio- 
diftìrentialem  pcrveniri,  abfquc  co  quod  neccfl’c  fuerit  conftantem  adhi- 
buifle.  Quod  fi  oppofitum  contingat,  concludere  par  cft,  fine  conttan- 
tis  beneficio,  propofitam  formulam  per  fecundas  differentias  txprtflara 
ab  aMUarionc  dementa  tantum  prima  involvcnte  deduci  non  potuific. 
Canonis  hujus  utilitas  manifcfte  fio  prodit;  cur  cnim  infinita  Problcma- 
ta  proponi  non  pclTunt,  qui  fecundas  diffcrcntias  neceflario  inv  lvant? 
Quomodo  aurem  ab  hujufmodi  qu.-eftìonibus  Analylìa  fe  expedict , nifi 
noverit,  quibus  in  cafibus  aeqtiationes  conftantis  afiiimptionein  fupponant, 
aut  gigni  queanr,  nulla  ufurpata  conftante? 

Hinc  ut  meihodo  infervirem,  & Analyftis  minus  peritis  morem 
geremia,  ( non  cnim  folis  Bcrnoulliis  canimus.  ) Symhetica  via.  Se, 
ut  ajunt,  a pofteriori  procedere  conditili,  ut  deinde  relnSis  veftigiis , 
rem  a priori  perficerem.  Eligendum  itaque  excmplum  fuit , quod  in 
quacumque  conftantis  hypothefi  integrationem  non  refpueret , & pro- 
pofito  ex  omni  parte  refppnderct.  H >c  autem  , ni  fallor,  oblimi!  rur- 
fus  differentiando  formulam  ( k ) xdx  — dy  , Si  poft  aliqttas  lubftitu- 
tiones  in  fequentem  transfbrmando  (D)  X"*'1  d\m  ddx  -+•  d)m dz:  i, 
= dy”  Jdy , quam  inter  fimpliciorts  numeravi,  entfque  reduftionem  ope 
conftantis  dx-  q tali  paéto  fum  afTecutus.  ( Fono  dar;  q—dp , ed  autem 
q quomodocunque  data  per  indetcrminatas  x & y,  vel  earum  fimftiones, 
& cum  fit  dar:  q condans,  erit  paritcr  conllans  dp . Prafterea  datuo  dy=z 
udp , &.  fumptis  fecundis  dilferentiis,  erit  ddx=zdqdp , ddy  — dudp  , fur- 
roeatie  in  ex  predi  one  (D)  vloribusut  fupra  determinine,  onetur  iqtia- 
tio  x"*'  (y*  dqdpm*’  dxdpM’*"1  : = dkdpm*'ì  , & dividendo 

per  dp**',  xm qm  dq  -+■  um*’  dzt  x — kmdk,  Se  fummando,  non  orni  fi- 
fa conftantis  g additione,  g + qm*‘t:  m-t-i  =.**■*■*:  m-y-i . zm*’ , qu® 

i 

m+  i 

acquario  dat  u=z.  q'+’  + gm  + * : & quia  dy=udp—  udx-.q, 

opportuna  adhibita  fubftitutione,  occurrit  acquario  rcdudli  (E  ) dy  — 


_w-fr-  i 

ì**'  • zdx:  q,  vel  fi  fiat  conftans  addita  £=o,  dy  = 

Xdx.  Q.  £.  F.) 

M s Cura 
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Oim  igitur  fancitus  canon,  ad  quem  tanquam  ad  fcopum  colllne- 
ant  animadverfiones  me* , & de  quo  apud  F.ruditum  Adolefccntcm 
( qtiod  mi  rum  profèAo  eft  ) altum  ubique  filentium , in  tato  fit,  & ex- 
tra ceiifurx  jaetum  pofitus,  exemplumque  canoni  illuftrando  adhibiruro 
optime  procedat;  nefeio  quid  ipfi  in  mencem  vencrit,  ut  me  dixifle  pu- 
tet.  (Rcde  quidem  aderitili.  Rjccatus,  metbodo,  quam  vocat,  a prio- 
ri fa;  pi  film  è difficultcr  formulam  integrar’! , cujus  integrarlo  a pofterio- 
ri  nullo  negotio  exhiberi  poteft.)  Id  li  dixilfem,  vcrum  utique  dixiffcm, 
fed  extra  chorum  (aitando,  & propofitionem  in  medium  aderendo  ab  in- 
ftituto  meo  prorfus  alienato.  Addir  ( fed  exemplum,  quo  illuci  probarc 
contcndit,  feopo,  quem  habet , non  fat  bene  refpcnd ere  videtur,  a;q na- 
tio enim  differentio-differenrialis  excmpli  loco  aliata  hxc  eft  ( D ) x*** 
dxmddx-drdy  x=  dyddy,  quam  peraAis  nonnullis  fubftiturioni- 

bus,  deduxit  ex  xquatione  diffcrcntiali  zdx  — dy.  ) ProfeAo  ut  con  fiat  ex 
diAis  , exemplum  finem  alium  toto  cacio  divtrfum  refpicit  : & ineptus 
cquidem  fuiflem  fi  formulam  inverfa  methodo,  & a priori  a me  jam  in- 
tegratam,  prò  defperata  vendidiffem.  Interim  videamus,  quomodo  defe- 
Aum  meum  fupplere  contendat  Juvcnis  nimis  fortaflc  ingeniofm. 

(Hxc  xqttatio,  inquit  (D)  differentialis  fecundi  gradus  haud  magno 
segotio  a priori  reducitur  ad  xquatiortem  fitnpiiciter  differentialem,  ni- 
nni rum  hoc  modo,  jtquatio  (D)  xquivalet  huic  ixm  ddx=zdym  z~m  'ddy 
— iym,+->  z~m~  ■*,  qux  pofitis  dy  = q,  & diy—dq  , ut  integrabilitas 
terminorum  co  melius  patefeat,  degencrat  in  hanc  dxm  ddx=qm  Z~n~’dq 
—qmr¥‘  z~~ m~~ M dz,  qux  integrata  dat  i dxm*‘  — i q’"*'  z~*’~* 

m- m+i 

■4*  C drm'*~ 1 (per  C drm'*‘‘  intelligo  quantitatem  conftantem  af- 
flai »4-i 

bitrariam  reliquia  tcrminis  homogeneam)  Se  tandem  reftibftituto  prò  q 
valore  dy,  habebitur  xquatio  differentialis  gradus  primi  » dxm  * * =: 

iw-4-i 

i dym*'  4-  C dr”*’,  feu  dxm+‘  =dym*‘  z~m~' 

m+i  r»4-i 

4-  cdr**'  ì pofito  autem  c = e,  pofteaque  redu&a  xquatione  , habetur 
zdx  = dy  ■ Q.  E.  F.  ) 

Pace  acutiilìmi  Scholiaftis  fit  diAum  , hoc  nihil  aliud  eft , quam 
aAum  agere.  In  ejus  integrali  dxm*'  = dym'*‘  ' z~~m  ' 4-  edrm’*‘* 
fiat  dr=dx  : q ; id  enim  permittit  indeterminata  arbitraria  q t erit  igitur 
dx”*’  — cixm * * . q~m—  ' = dymT'  vel  q^  + '^.dxm-' 

»4-i 
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e=  di"'*'  , tt  extrafla  bine  inde  radice  g"’*'— c *’ g . dx : q=sdi : x. 

x *• 

tonfcratur  modo  bac  formuli  cum  noftra  (E)  , fcilicet. 

I 

di  — xàx  . 1 -+-/*  & pitebir  nullum  aliud  intercedere 

? 

difcrimen,  nifi  quod  magnitudo  conftans,  quam  vocat -c  Clariff.  Bemo. 
ullius,  a me  defignatur  per  gm+g.  Tota  ergo  differenti*  in  boc  fita  eli, 
quod  irte  methodo  particulari,  ego  vero  generali,  qua  ad  cafus  infinitos 
difficiliores  ex  tendi  tur,  rem  fum  profequutus,  ita  inftitutì  mei  ratione 
poftulante. 

Quod  fi  nonnifi  de  pramiffa  xquatione  (D)  fermo  fuiffet,  ita  fe- 
cund*  differenti*  ad  primas  nullo  negotio  redigi  poterant  . Formula 
tranfeat  in  fequentem  t**1  dx"ddx  = ddj — di=  dp-,  igitur  ij  =sxp, 
dm+i  dj  x p 

Se  fubrogando  in  primo  termino  loco  ipfius  di"*1  ejus  valorem  x*"*1. 
erit  dxmddx  ss  p"dp , & integrando,  dx""*'  •+■  cdr"*’  ss  p"**, 

w+  » »»-*•  a "ni-f-i 

vel  dxm*‘  ■+•  tdrm*‘  ss  p”*‘  z=dim*':  Q.  E.  F. 

Verum  ut  methodi  generai»,  quam  nonnull»  exemplis  prò  re  nata 
aptandam  cenfui , fiecunditatem  dcmonflrem , obfervo  ad  diftinguendas 
xquationes  differentio-differentiales,  ad  quas  pcrvenitur,  nulla  ex  primis 
fluxionibus  ufurpata  tanquam  coartante,  neceffe  non  effe  eas  integrare  in 
quacuntjue  conftantis  fuppofitione,  fed  fufficere,  ut  habeatur  fummatoria 
faltcm  in  aliqua  particulari  bypothefi  , affumendo  prò  conftante  illam 
magnitudjnem,  cujus  one  fòrmula  propofita  facilius  ad  prima  dementa 
reduci  tjéeat:  imo  fi  nihil  aliud  inveftigandum  fit,  quam  utrum  ad  ex- 
hibitanr  cxprdEonem  pervenire  poflimus,  nullo  elemento  primi  ordini* 
prò  conftante  defignato,  id  confequi  licer,  etiamfi  affiimpt*  xquationi* 
integra tio  non  fit  in  noftra  pcteftate. 

Ut  di«fto  fidem  faciam,  fit  formula  xÀdx  ss  uddy  udì'.  Quanti- 
tate*  x,  M,u  ufurpantur  prò  arbitrari»  fitn&ionibus  coordinatarum  x , 
fty.  In  primis  ftatuatur  tanquam  conftans  fhixio-d;,  & ob  id , cum  fit 
dd}  sso , erit  zddx  = uii‘.  Fiat  dx—pdr,  Se  dixssdpdy  j igitur  xdpdj 
= udì'  , vel  dp  ss  udì  , Se  integrando  omiffa  conftantis  addinone , 
X 

p ssfu-dy  ; fed  p SSÌ.X-.  dy  ergo  ( A)  dx—  di.  f uiy.  Iterum  cum  fit 
* x 

ip 
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dp=zct<fy,  Se  dyssdx:  pi  ergo  pdpz=eudx:  z Se  fummando,  />*  = i 


y~u£t,,  vel  p y/  ,/  & collocando  prò  quanti  tate  p vaiorem  dx: 

z J z 

dx,  habebimus  (B)  dxx=.dy.  \/  ~J- 


nix 

z 


Sumatur  modo  in  fòrmula  principali  conftans  dx.  Se  fìt  <Mr=  » < 
igitur  — uddy  =.  ody1.  Fiat  de  more  dy  — qdx , Se  ddy=.dqdx  . Hinc 

— addy=  -udxdq  — od)1  : feti  dy*  — q*  dx*  ; ergo  fada  fubftiturione , 

— dq:  qx  — wlx:  »,  & fummando  ncglrda  ut  fupra  conlhntis  addi- 
tione,  i = dx  = J udx  , Se  tandem  dxx=edy  pedi : (C). 

q dy  u u 

Rurfus  atm  fit  — udqdx  = udy*  , Se  dx  =:  dy  : q ; igitur  — - dq 
q = udy  : »,  Se  integrando,  Lo'.  t : q = p ody  , feilieet  t : q=dx:d) » 


zse  c pudy  -,  u , hoc  efl  (D)  dx  =c  p ody  : « rfr . 

Comparentur  modo  exprefiiones  A,  B , qua:  pendent  ab  ufurpata 
contante  flfr,  cum  exprellit  nibus  C,  D origincm  ducentibus  ex  altcrius 
cortantis  dx  afliimptionc.  Quoniam  ex  xquatione  (A)  habemus  dxz=edy  ~ 
f ody  , Se  ex  sequatione  (C)  dx=.dy p udx  , Se  utraque  aquatio  ex  ca- 
z « 

none  generali  in  eandem  curvam  defìncre  debet,  fi  ad  noftram  aequa» 
tionem  fteundi  gradus  nulla  adhibita  contante  pcrventum  fit  ; ergo 

dy  j ody  : z = dy  j udx  : »,  4iac  eft  dy  : * =3  dx  : u . Hac  xqualitatc 

fervata,  quemeumque  vaiorem  obtincat  altera  quantità  v,  ad  atquatio- 
nem  zddx  — zdxddy  : dy  udy1,  in  qua  loco  ipfius  » fada  cft  debita 
fubrogatio,  pervenire  pofTumus  abfquc  cortantis  auxilio. 

Iterum  comparentur  ae  juationcs  ( BJ  , Se  (C),  hoc  eli  dx  = 


^ \/  1 f odx  : z,  ite  dx  = dy  J o dx  : « , eritque  \J  , j odx:  z =5 
f udx:  u.  Se  differtntiando,  odx:  z — odx  f udx  , vel  u — p odx  . 


u 

In 


/ 
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In  hoc  quoque  cafu  fida  opportuna  fubflitutione  , haberi  poteft 
fon nula  principali»  per  fccundas  ditfcrcntia»  cxprcffa , & ad  quam  perve- 
nire licer  nulla  alTiimpta  collante.  Alii  operation’s  , & comparationes 
iridimi  poffunt,  fed  hic  ulcerili»  profequi  non  vaeat,  cura  liucufque  di- 
èta fatis  fuperque  methodi  ufum  oftendant . 

Rcdeo  ad  doclilfimum  Danielem  Bernoullium  , qui  fecundo  loco 
inadvcrtentii  me  accufar,  dum  ab  iquatione  Log.  dx  = y tranfeo  ad 

d) 

fcquentem  dx  = i}  . Legendum  porro  erat  dx  ss  cJ  , quemerrorem 
dy  dy 

in  notis  live  ipfarum  fimilitudini,  live  mti  infcribendo,  vel  exfcribendo 
ofcirantii  tribuam,  nefeio  . Hoc  unum  feio,  confcqucntiam  effe  legiti- 
mam,  & cum  defedus  non  in  re,  fed  in  fpecicbus  confillat,  corrigen- 
do» potili»  crac  quam  notandusi  hanc  enim  veniam  damus  & petimus 
vicilfim  , ut  iapfum  in  (ìgnis  ncgligamus  , nifi  in  paralogifmum  con- 
clufionis  defina t.  Vix  htiju  smodi  errore»  vitari  poffunt  , & data  occa- 
sione admoneo  in  mea  Differtatione  p.  69.  n.  4.  (a)  prò  xquatione  dx  ss 

I 

dy,  q.  mq+f*''  hanc  aliam  fubftituendam  effe  dx  = dy:  2,— 

I 

dy  .7+7+'  : ?• 

Similiter  pag.70.  (4)  §.  Superili,  poft  ea  verba  < allignati  conditio- 
tiones  adimpleantur)  legendum  efl  an  fcilicct  inveniri  poflìt  xquatio  dif- 
ferentialis,  qui  non  mutetur  ad  mutationem  conftanus  , & qui  rurfus 
diffcrcntiata  &c.  Ita  lenfus,  qui  nulluscrat,  fit  planu»,  & apertu»,  atque 
humaniflimo  Scholiafli  gratias  ago,  quod  corredioni  locum  dederit  , & 
defedum  five  fcripturi,  five  imprcilionis  mihi  non  imputaverit. 

Fateor  interim  ine  conjicere  non  potu:fle,  quid  fibi  velit  laudatus 
Bernoullius  bis  verbis.  ( Poitea  transformat  aequationem  dx  : dy  = ri>  ( lo- 
co i>  fubflituam  femper  nJ  ) in  hanc  dx  — iPdy,  ex  qua  colligit  dx-=.dy , 

x 

id  quod  vcrum  eli,  fed  patet,  Cl.  Riccantm  hanc  confequentiam  for- 
mando fupponcre  x qui  eli  ipfiflima  acquario  prò  logarithmica , 

uti  dtidum  hoc  ofteudit  Pater  incus  Vid.  Ada  1697.  p.  195.»  unde  liquet 
Riccatum  delibi  in  petitionem  principi!,  dum  fupponit  iquationem  effe 
prò  logarithmica  , quod  id  ipfum  cft  , quod  demonffrare  fibi  propo- 
fuit  . ) 

Quod  fòrmula  dx—^dy  in  alteram  dx:  xzxzdy  tranfire  queat , non 
ut  dcmonflrandum  affumpfi,  fed  ut  nottim  fuppofui . Quid  pluribus  ver- 
bi» 

(a)  Nel  preferite  Tomo  pag.go. 
lb)  pag.86. 
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bi*  opus  ee*t  in  re  tam  facili?  Mirari  fnbit  Clariffimi  Juvenis  nimiara 
for rafie  confidentiam  i quomodo  enim  hariolari  potuir  me  ad  dedu&ionem 
procelli  (Te , nonnifi  Abrogando  x prò  quantitate  exponcntiali  c & ob 
ad  petitionem  principii  adinimndo?  Cum  de  merhodo  rcdudfionis  verbi 
non  feccrim , Bcrnoulfiana  oppofitio  mera  fufpicio  efl  , qu®  nulli  co- 
njettur®  innitirnr  He  fola  neiratione  eliditur.  Scd  ipfi  in  re  fatis  nbvia 
morti»  geramus.  Qnoniam  dx  ssc’dr,  fiatc'^x;  igitnr  r =s  log.  z,  !c 
differenti  andò,  dy  fcribo  t,,  prò  c’  , & dx  prò  dy,  ergo  dx  =dz, 

X.  z 

Se  integrando,  x,  = x +•  a,  quo  valore  fubftituto  in  formula  dy=rdv 

% 

altera  oritur  dy  = dx  , ve!  dy  = dx,  polita  «=•.  dEquatio  icaqui  dx. 
.r-t*4  x 

ss  c'dy  tranfit  in  fequentetn  dx  t=  dy  Q,  E.  D. 

x 

Quod  attinet  ad  Problema,  nempe  in  formula  xmdxssd*  + H*dxi 

x» 

dato  exponente  m,  determinare  valores  altcrius  exponentis  n , ut  fuc- 
cedat  indrterminatarum  fcparatio,  il  lui  non  ea  mente  propofui,  ut  Ma» 
thematicis  veterani»,  & precipue  Geometrie®,  ut  ita  loqua^,  Bernoullio- 
rum  familiz  impervium  putarem.  Cum  enim  ejui  folut  onci»  invenerim, 
dum  adbuc  utrum  folvi  poflet  ambigerem,  cur  ab  alili,  quos  de  l'uccef- 
fu  certiores  feceram,  enodationem  non  exp-étarem  ? Noverai»  infuper 
Cl.  Virum  Nicolaum  Bcrnoullium  laudati  Johannis  filium  huic  quelito» 
ni,  quam  ipfì  amice  communicaveram,  clegantifUme  fatisficiffc . Proble- 
ma igitur  non  e trivio  petitum,  Se  quod  novam  requirit  induftriam, 
cui  bono  in  publicam  luccio  cmiierim  , ex  noflra  diflcrrationc  colligi 
potefl.  Non  enim  id  fachim,  ut  quemquam  lacelfercm,  quod  profeto  ab 
ingemo  meo  nimis  alienum  cft;  fed  ut  comparando  liner  fc  variai  me* 
thodos,  quibui  Viti  doctifìuni  propofitum  afltcuti  fiuffent,  ahquid  lumi- 
nis  indeterminatarum  fcparationi  affunderetur.  Vix  fieri  potei!,  ut  fin- 
guli  Analyfl®  eadem  progreflione  utantur,  & ut  metbodus  unico  tan- 
tum Problema»  inferviat.  Quod  fi  viri  ClarifT.  Bernoullii  folutioncs  inven- 
tai Geometri»  non  invidebunt,  calculi  integrali!  fines  etiam  in  hac  parte 
profercnt,  & mihi  aliquid  accedei  laudii,  quod  occafio  faltem  Rieri 
ut  calia  ederentur. 


DA- 
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DANI  ELI  S BERNOU  LEI. 

Explanatio  Notationum  fuarum. 

PRimum,  quod  obitcr  notavi  in  Riccatianis  Animadverfionibus  , ver- 
fatur  circa  iquationcs  (B/,  ac  (D),  qual  «quali  fere  facilitate  in- 
tegrati obfervaveram , ac  propterea  vix  conciliari  porte  verba  Cl.  Ric- 
cati,  quibus  pofterioris  integrationem  majus  artifiemm  poflulare  , priori* 
vero  nullo  negotio  abfolvi  arterit , atquc  hoc  pacto  fieri  tranfmutationcm 
formuli  (B)  in  alterarti  (D)  quodammodo  inutilcm  , utpore  quam  non 
alio  inftituit  fine,  quam  ut  pofterioris  integratio  ficrct  magis  ardua  : ut- 
que  adnotationcm  meam  fllflulcirem  , offendi,  quam  facile  fit  iquatio- 
nem  diifcrcntialem  fecundi  ordinis  (D)  ad  fimpliciter  difftrcntialcm  re- 
duccre.  Quid  vero  in  irta  reduétionc  defìderandum  fit,  prorfus  ignoro, 
nec  adeoque  video,  quo  titillo,  me  aótum  egifle,diccrc  queat  Dodiiilìmns 
Riccatus  in  fua  Appendice.  Quod  li  ipfe  infignis  vir  loco  formula:  (D) 
aliato  dedifTet,  fui  integrationem  denfìori  velo  occultantem,  non  folum 
extra  memoratam  fc  politura;  fuirtet  ccnfuram , fed  & fimul  melius  in*. 
geniofitlimi  fu*  mctbodi  iquationum  rcduccndarum  prilfantiam  mani- 
feffaturus,  hocque  unicum  fuit,  quod  defideravi,  dumdicerem,  rede  qui- 
dem  offeritili.  Riccatus,  fxpiffìmc  difficulter  metbodo,  quam  vocant  a priori 
formulam  integrasi , cuju;  integratio  a po/leriori  nullo  nvgotio  exbiberi  potefl: 
fed  exemplum , quo  illud  probare  contendic,  feopo,  q tieni  babet , non  fat  be- 
ne refpondere  videtur:  qui  verba  non  ita  interprennda  velim  , ut  fecit 
Cl.  Riccatus,  quafi  nimirum  crcdidificm,  feopum  primarium  ipfi  fuific, 
exemplo  monrtrare,  quam  difficile  fit  a priori  integrare  formulas , qua- 
rum  integratio  a pofleriori  conflati  facile  enim  quilibet  perfpiccrc  poteft, 
Virum  Acutiflimum  inanimo  habuilfc,  offendere  , quomodo  dignolci  ab 
inviccm  queant  iquarioncs  dirterentialcs  fecundi  gradus  , qui  prò  fua 
redudìione  conftantis  pofitionc  opus  habeant,  vel  non  babeant;  optimc- 
que  inflituto  fuo  pricipuo  defunftus  eft  . Attamen  hoc  non  impedir, 
quin  digrcilioncm  illam,  qua  aquationi  (B)  aliam  inducit  formam  , vi 
deatur  co  fine  fccifle,  ut  novam  exhiberet  formulam,  veluti  (D)  , ma- 
jus  integration»  artificium  pofiulantcm , & cujus  fimul  integratio  a po- 
fieriori  paterct:  nec  male  hic  applicantur  verba  ipfilGma  ClarilT.  Riccati: 
dum  fynthetica  via  infflimus , ea  difficultates , de  quibus  fermo  cric , vix 
occurrunt , qua  tatnen  evitari  nequeunt , fi  problema  aliquod  proponatur  fe- 
cssnda  dementa  involvens , & analitica  methodo  procedendo» Jlt. 

N Non 

La  prefente  fpiegazione  delle  fue  Annotazioni  la  fece  inferire  il  Dottia- 
mo Signor  Daniele  liernoulli  negli  Atti  di  Lipffa  dell"  anno  17:  s.  fi 
legge  parimente  nelle  £fercitazior.i  matematiche  dello  ffeffb  Sig.  S:r- 
ttoulli  flampate  in  Venezia  per  Domenico  hovifa  [ anno  1 7:4 . 
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Non  credidifletn , hane  meam  ih  Ricca  ti  an  a?  Aninvidverfiones  ad- 
notationem  , ipfum  Riccatum  panarti  , vel  ni  hi  I offcndentem  , tanta 
explicatione  indigerc,  ncc  illam  dignam  exiftimaffem,  de  qua  vel  ver- 
bulo  mcrttionem  moverem , nifi  magnam  partem  Do<ft.  Riccati  Appen- 
dice in  ipfius  refùtationcm  collineare  vidiffém. 

S:  curda  mea  notatio  indicat  crrorem , quem  ex  inadvertcntia  in 
Animadverfiones  Riccatìanas  irreplifle,  atque  corrigi  polTe,  dixi , fi  prò 
i*  fcribatur  , ubi  per  n intelligitur  numerus , cujus  logaritbmus  cft 
unitas.  Hinc  conqueritur  CI.  Riccatus  in  appendice  fua  de  mea  lineerà 
agcndi  ratione,  inquicns  talea  errores  corrigendo*  eflc,  non  notandos. 
Mibi  fané  videor  id  ipfum  feciffe,  quod  defidcratj  corrcxi  enim  errorem 
eundemque  indicavi,  non  notavi,  expreflìs  innuens  verbis,  errorem  ir- 
repfiffe  ex  inadvertcntia;  meliits  meo  quidem  judicio  feci  {Te  t confitendo 
talcm  inadvertentiam , nec  fummis  viris  ignominiofam  , quam  errorem 
attribuendo  ofeitantix  in  cxfcribendo  : vix  enim  verifimile  eft  in 
eundem  calami  errorem  bis  incidere  , atque  duro  fe  ex  inadvertentia 
purgare  conatur,  obfcuritatis  le  accufat:  nam  fi  loco  unitatis  fcripfiflet 
litteram  e,  definiendum  fuilTet,  quid  intelltàum  velit  per  litteram  illam 
a novo  inrroduftam,  8c  mox  aliam  fignificationem  accepturam,  in  fe. 
quentibus  enim  per  c intelligit  quantitatem  quameumque  conftantem. 

Tertia  mea  in  Doftiffimi  Riccati  Animadverfiones  notatio  pcrtinet 
ad  ipfius  demonftrationcm , qua  offendere  libi  jiropofuit , formulam  — > 
ddy  = dy ’ logaritbmicam  reprxfentare  . Nemini  certe  demonftrationem 
illam  pcrlegenti  fufpicioncm  non  movebit  CI.  Riccatus,  fe  in  illa  idi- 
pfum  l'uppofuifle , quod  offendere  fibi  propoluerat  : unde  mihi  videor 
non  abfque  ratione  indicalfe,  latere  petitionem  principii  in  demonftra- 
tionc  Riccatiana  . 

Verum  ipfa  demonffrationis  verba  fccundtim  Audtoris  mentem  cor- 
reda tranfcribam;  remanent,  inquit  Cl.  Riccatus,  —ddy-dy‘,  vel  — 
diy  : dy=dy , & integrando  log.  dx:  dyxxzy.  vei  dx-.dy—  cf,  hoc  efi  dx~ 
Cjdy,  & tandem  dx:  x = dy  , qua  aquatio  dat  lagarithmieam  vulgarem. 

In  bujufmodi  demonffrationibus,  nifallor,  qnxlibct  xquatio  ita 
ex  precedenti  deduci  debet,  ut  dcdu&ionis  principium  lit  fimplex  , Se 
omnibus  obvium:  hoc  ipfum  in  memorata  demonftratione  egregie  obfer- 
vaturj  ubique  enim  talis  inter  duas  proximas  xquationes  elucelcit  conne- 
xio,  ut  transformationis  fundamentum  fimpliciffimum  fit  , atque  vel 
primis  tyronibus  obvium.  Quis  itaque  non  eodem  modo  compararas  ju- 
dicct  duas  ultimai  xquationes  dx  = c,d>,  & dx:  x dy  , atque  credat 
unica  opus  effe  per  fe  dara  fubffitutione  , ut  ex  priore  habeatur  for- 
mula pofferior  ? Hoc  autem  fi  fit  , nectffario  transfotmationis  funda- 
mentum cft  fuppofitio  xqualitatis  inter  x,  Se  t* ; etenim  divifo  primo 
xquationis  penultima:  membro  pera-,  & altero  pere',  obtinetur  xqua- 
tio  pofferior,  unde  manifcfto  ponitur  x—cr,  qui  xquatio  Loparithmi- 
cam  reprxfentat,  adeo  ut  in  Riccatiana  demonftratione  id  ipfum  fttppo- 
■atur,  quod  eft  in  quxftione. 


Ex- 
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Expofìtam  mearii  notationem  ut  eluderet  Riccatns,  qusrit,  qn orno- 
di  banùari  potutrim , fc  ad  dedu&ionem  proccfliflc  non  nifi  fubrogando 
X prò  e’  ? Hariolatione  fané  opus  non  eft , ubi  foli  contemplano  de- 
monftrationis  fufficit:  nifi  cnim  longam  multarum  fubditutionum  con- 
catenationcm  inflitucre  velit , nunquam  fbrmuiam  dx  — c'dy  tranfire  fa  ciet 
in  altcram  dx:  x — iy  abl'que  pelinone  principi!  ; talem  vero  transfor- 
mationtim  feriem  , fi  tanquam  notam , & obviam  pontre  velit , tota  de- 
monftratione  fuperfedere  poruifTet  » nam  longc  magis  obviam  puto  tranfì- 
tionem  prima?  formuls  in  penultimam,  quam  hujtis  in  ultimam  . Vitio 
itaque  petitionis  principii  fi  libera  eflet  dcmonflratio,  infigni  defechi  la- 
bora  ret . Sed  buie  five  vitto,  live  drfcftui  optime  medetur  Vir  Eruditif- 
fimus  in  appendice  fua,  ubi  demonlìrat  idcntitatem  intcr  aequationes  dx  — 
c'dj , ik  dx:  x — dy,  quam  cquidem  demonflrationis  parrem  male  ante 
omiffam  effe  ( li  modo,  ut  dicit,  confulto  omi(it)  ex  co  conflare  pottft  , 
quod  ilia  fola  multum  excedat  reliquum  demonflrationis.  Quod  fi  forfait 
nimium,  Se  intempeflivum  brcvicatis  fludium  omilfionis  illius  caufa  fue- 
rit,  potuifTtt  eadem  brevitate,  & iifdcm  fere  verbis  totam  dtmonftra- 
tirmem  ablolvtre  (nifi  forfan  Paternorum  fcriprorum  allcgarionem  falli- 
diffet)  boc  modo:  remanet  — ddy  = dy* ? vel — ddr  : dy  — dy  , & iute- 
grande  lag.  dx:  dy  ■=.  y,  "tei  dx  : dy  = c’ , hoc  eli  dx  — t'dy  , & tur  [tu 
integrai  de  x=-c’,  ( cfl  enim  c'dy — de vid.  U8.  Lipf.  1697-  P-  *91.  ) 
qua  aquario  dat  Logartthmicam  ordinariam  > vid.  jt8.  cit.  p.  194. 


SCHEDIASMA  IX. 

Della  quadratura  della  Pofl-evoluta  della  Cicloide  Lettera  dell" Autore 
al  Stg.  Bernardino  Zendrini, 


IL  Problema  propollo  , e fciolto  da  VS.  EccellentifT.  mi  fembra  uno 
dei  più  difficili  della  Geometria  , ed  10  conofcendo  la  fua  perizia 
in  quelle  profonde  fpeculazioni , filmava  fuperfluo  il  tentarne  lo  fciogli- 
mento,  dopo  d'eflerli  ella  internata  nella  materia  . Contuttociò  per  fe- 
condare il  fuo  invito,  c per  ricavar  forfè  qualche  nuovo  lume  dilla 
diverfità  de’  metodi  , le  mando  la  mia  foluztone  tal  quale  ella  polla 
effere. 

Sii  dunque  data  qualfivoplia  curva  ABD  ( Fig.  19.)  la  di  cui  evo- 
luta fìa  AHF,  e la  poli-evoluta  DM1  ; egli  è certo,  che  tirata  dal  pun- 
to  B prelb  ad  arbitrio  la  tangente  GBM,  la  retta  GB  lari  uguale  al- 
la cutva  AB,  e la  retta  BM  alla  curva  BD  , dunque  la  linea  intiera 
GBM  farà  uguale  a tutta  la  curva  ABD;  e perche  ciò  fempre  fticcedc, 
in  qualfifìa  fio  della  curva  lì  prenda  il  punto  B;  ne  feguc,  ch’ogBr  tan- 
gente terminata  da  una  parte  nell'  evoluta , e dall’  altra  nella  pofl-evo- 
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luti  i Tempre  uguale  alla  curva  ABD,  cd  in  confeguenza  collante. 

Ciò  fu  ppoflo  , tirata  dal  punto  A la  linea  A a parallela  alla 
tangente  della  curva  data  nel  punto  diremo  D,  e dd'eritto  dal  centro  A 
l’arco  di  cerchio  INa,  il  di  cui  raggio  fìa  uguale  alia  curva  ABD,  o 
alla  fua  tangente  GM,  dimoflra  il  Sig.  Gio:  Birnoulli  negli  Atti  di  Li- 
pfìa  al  Mcfe  d’ Ago/lo  dell’anno  1695.,  che  l'arco  IN<j  è uguale  alle  due 
curve  AGF  evoluta,  e DM1  poli- evoluta. 

Nel  noflro  cafo  l'arco  predetto  farà  un  quadrante  di  circolo^  per- 
chè le  due  lince  AE,  DE,  che  toccano  la  cicloide  ne'  punti  eftretni 
A,  e D,  formano  un  angolo  retto  nel  punto  E.  In  oltre  il  fcmidiame- 
tro  A a uguale  alla  periferia  della  cicloide  farà  doppio  dilla  linea  AZ 
diametro  del  circolo  generatore,  e perciò  la  circonferenza  del  quadrante 
farà  uguale  alla  circonferenza  del  circolo  generatore  . Se  dunque  da 
quella  circonferenza  io  fottrerrò  la  curva  AHF,  la  quale  per  edere  una 
cicloide  ftmile  alla  prima  è dupla  del  diametro  AZ , rimarrà  la  curva 
DMI  eguale  alla  periferia  del  circolo  generatore  , meno  il  doppio  del 
fuo  diametro. 

Stimo  inutile  l’avvertire,  che  nella  maniera  1KT a li  può  determi- 
nare la  mifura  di  quallilia  porzione  della  curva  D vii . 

Quello,  com’elU  vede,  è un  fcmplice  Corollario  della  propfìzione 
univcrfale  del  Sig.  Bernoulli.  S‘ incontra  maggior  diHfìcoltà  nella  quadra- 
tura dell’area  DEI,  mentre  oflcrvo , che  la  fua  firmula  rielce  molto 
compolla  , non  ollante  le  varie  follituzioni  opportunamente  inferiti . In 
quelle  angudie  io  foglio  trafmutare  il  miflilineo  , di  cui  lì  defideca  la 
quadratura,  in  un  altro  più  fempliee,  fc  pure  la  trafmutazione  è pof- 
fibile  . 

Nel  Problema,  che  abbiamo  per  le  mani,  giacché  mi  fi  prefenta  l'oc- 
cafìone  di  (tendere  la  fpcculazionc  del  Sig.  Bernoulli , Ella  mi  permetta 
di  difeorrere  generalmente  nella  feguente  maniera. 

La  linea  GBM  tocchi  la  curva  ABD  nel  punto  B,  c tirata  dal  pun- 
to A centro  dell'arco  circolare  INA  la  linea  APN  parallela  alla  predet- 
ta tangente,  (i  prenda  la  linea  AP  uguale  alla  curva  AB,  o alla  por- 
zione BG  della  tangente i per  il  punto  P,  ed  altri  infiniti  determinati 
nel  modo  Hello  palli  la  curva  AP  Qa. 

Dico,  che  l’area  APQa  è uguale  al  mitlilinco  comprefo  dalle  due 
curve  ABD,  AHF,  c dalla  tangente  DF. 

Prendali  il  punto  g infinitamente  profilino  al  punto  B,  ed  alla  fe- 
conda tangente  H’L  fia  parallela  la  linci  AQP. 

Perchè  le  due  linee  Qj,  fono  parcllele  alle  due  linee  AP,  AQ, 
l’angolo  PAQ  farà  uguale  all’angolo  G»H:  ma  la  linea  ^G=BG  per 
la  minima  diflanza  de’due  punti  B,  ",  è anche  uguale  alla  linea  AI* 
per  la  codruzione;  dunque!  due  triangoli  APQ,  G " H fono  uguali. 
Ma  il  triangolo  APQ,  è 1’elemento  dell'area  APQa,  ed  il  triangolo 
G,?H  c l’elemento  del  miflilineo  A^DFHA;  dunque  quelle  due  fu- 
pcrficic  faranno  uguali,  il  che  dovea  dimoltrarfi. 


Di 
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Di  vantaggio  tirata  dal  punto  A la  linea  APV  ad  arbitrio,  la  quale 
ìntcrCcchi  la  curva  Copra  dclcritta  A (*.:  nel  plinto  P,  e l'arco  circolare 
mi  punto  N,  prendali  la  linea  AR  uguale  alla  PN,  c per  il  punto  R , 
cd  altri  fimilmcme  trovati  palli  la  curva  ARI. 

Dico,  che  l’arca  ARI  è uguale  al  miitilineo  contenuto  dalle  due 
curve  ABD,  DVII,  e dalla  tangente  Al.  La  tangente  GM  è uguale  al 
raggio  AN:  ma  perla  coftruzicne  GB  = APi  dunque  PN  = A R = BM . 
Per  il  rimanente  s’ applichi  la  Copra  polla  dimoft- azione. 

Suppongali  ora,  che  la  curva  ABD  Ila  una  cicloide,  dico,  che  la 
curva  APQa  Cari  tin  Ccmicircolo.  Intendali  {òpra  il  diametro  AZ  de- 
Ccritto  il  limicircolo  generatore  AVZ. 

La  linea  BG  tocca  la  cicloide  nel  punto  B ; dunque  Cari  parallela 
alla  corda  AV  : ma  la  corda  PA  é uguale,  e parallela  alla  tangente  BG 
per  la  coftruzione  ; dunque  per  la  proprietà  nota  della  cicloide  Cari  du- 
pla della  corda  AV.  Ellcndo  pertanto  A a doppia  di  Az.  ; dunque  come 
hz  ad  A «,  così  AU  ad  AP:  ma  il  punto  U c nella  circonferenza  del 
cerchio  generatore!  dunque  il  punto  P c- nella  periCeria  d’un  altro  cir- 
colo,  ch'ha  il  diametro  doppio  del  primo,  il  che  dovea  dimoftrarG. 

R-  fta  , che  s'indaghi  la  natura  della  feconda  curva  ARI»  Sia  AR=st> 
AX,  ovvero  KR  —7,  XR,  ovvero  AK  = Tì  AN=a. 

Già  che  AR=ti  dunque  RN  = a-ti  ma  AR=PNper  la  co- 
finizione;  dunque  RNf  = AP=a  - Perla  natura  del  Ccmicircolo  AP* 

ha  : AP  : : AP  : A/ 

a : a-t,  : : a-z  : a*-'.az  -4- *.* 

Di  più  fiante  li  triangoli  fiinili  AXR*,  A/P, 

AX  : AR  : : A/  : AP 
J : Z : : 4-  z*  : r-t., 

« 

e ridotta  l'equazione, 

ay-zjz=a*z-tazM  -fr  z *, 
a 

& divifo  l'uno,  e l’altro  termine  per  a-z.  Cari  y=zaz  — Z*, 

a 

e Ma  la  x ■=.'/\x~n\  dunque  x = laz-zt . 

* a 

Quindi  xdj  =azdz-iz.'dz  / laz-zz  . Per  ritrovare  più  Cpeditamcnie 

44 
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l’integrale  di  quelli  equazione  pongo  AP  ss  R.N  =a-z=st , e fitte 
1‘ opportune  loft  ituz ioni  trovo 

x d/z=.dt  y/aa-tt  — ■ jtdt  Va*-tt  -j*  U*dt  J a,i - tt . S’  avverta,  che 
« cut 

eP=/«*-ff,  e che  l'elemento  dello  fpazio  aPQ/r=~dt  Va'-n  > duo.  / 

» 

que  f -dty/a*  -rr  = « due  fegmenti  ePQz,  d'onde  fi  vede  l’integra- 
zione del  primo  termine  dell'omogeneo  di  comparazione.  Quanto  al  le- 

/>  J.  z 

condo,  egli  è integrabile,  eflendo  / — }tdt  \/ a*-t‘  = aa-tt  ‘ =uaP  . 

4 a Aa 

Per  ridurre  il  terzo,  fi  denomini  Af—u , e avremo  u — — ■ Facendo 

a 

dunque  (Vanir  la  r , fi  avrà  d^Van-HM,  la  cui  integrale  ci  dà  il  femi- 

fegmento  AeP/Aj  dunque  f xd}-=^-%.  aQPa  -J-  AeP/A-f-aP^  -G, 
la  quale  G è la  ccflante  da  determinarli  opportunamente. 

Prima  di  palfar  oltre  dichiariamo  il  metodo  da  ul'arli  per  rinveni- 
re lo  fpazio  ARI  Se  dal  centro  C del  circolo  generatore  della  cicloide 
condurrò  una  parallela  all’ AI,  ella  toccherà  la  noflra  curva  ARI,  e il 
punto  del  contatto  divideralla  indile  parti.  Jn  virtù  della  noltra  fòrmu- 
la ritroviamo  prima  lo  fpazio  rinchiufo  tra  la  parte  finiflra  , e le  due 
coordinate;  indi  quello,  ch’è  ferrato  dalle  (Ielle  coordinate,  dalla  parte 
delira  della  curva,  e dalla  retta  A].  Sottraendo  poi  il  primo  dal  fecon- 
do di  quelli  fpazi,  rimarrà  lo  fpazio  ricercato  ARI. 

A ritrovar  il  primo  convicn  riflettere  , che  nel  punto  A , in  cui 

dev’eflere  Jxdj—o,  s'annullano  tutte  c tre  le  x,  z,  e la  linea  AM 

viene  a coincidere  coll'  Aa.  Dunque  il  fegmento  4QP4  inlìemc  colla  corda 
AP  s’annienta,  ed  il  fcmifcgmento  Ari/ diviene  eguale  al  frmicircolo 
AP4;  dunque  o=.APQ«A-— G,  o fi  a G =APQaA.  Quindi  la  vera 

fòrmula  farà  f tdj  =2  — z.  4QP4  + ArP/A  -+-  aP  — APQaA. 

A 4 

Fidiamo  or  la  collante  neceflaria  a determinare  1’  altro  fpazio  . 

Quando  quello  fvanilce  , la  / ■=  o : ma  tanto  la  r,  quanto  la 

z 
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X = AI=<t,  eh  AN  viene  a cadere  {opra  la  AI;  dunque  il  femife- 
gmento  AeP/A  s’annulla,  la  Pa  diviene  = A a,  cd  il  fegmcnto  aQPa  fi 
tramuta  nel  femicircolo  APQaA.  Sarà  dunque  o = — i.  APQaA  4« 

. — i — 

A<a  G,  o fia  = — t.  APQaA  4“  A a , le  quali  determinazioni  ci  dan- 
no la  vera  formula  f xij  = — i . a QPa  4-  AeP/A  4« 

—3  _* 

gP  4-  a . APQaA  — Aa  . 

A4 


In  amendue  le  formule  fi  faccia  / ss  AC=  a , e farà  *,  = jt_  AZ . 

4 » 

In  quell' ipotefii  punti  R,  P fi  congiungono  in  uno,  e la  corda  AP  farà 
eguale  al  raggio  del  circolo  APa,  e per  confeguenza  lato  dell'  efagono  i- 
fentto;  dunque  aP  Iato  del  triangolo  equilatero  ifcritto,  a cui  farà  egua- 
le la  doppia  P f . Si  chiami  = B quel  fegmento  nel  circolo  AP a , che 
vien  contenuto  tra  la  terza  parte  dell'Intera  circonferenza,  eia  fua  cor- 
da, eh'  è il  lato  del  triangolo  equilatero  ifcritto,  e quello  Iato  fi  chia- 
mi C.  Nelle  nottre  fuppofizioni  farà  aQPa  = B,  ed  Ae  PfA  = i B. 


Perciò  nella  fuppofizione  di  a avremo  il  primo  fpazio  fxij  ss 

4 

— _i  B + SL — APQaA,  ed  il  fecondo  de’detti  fpazj  farà  f xdj  ss 
2 a 

..  1 

■“  L B + SI  + iAI><24  A — A a , e quello  fottraendo  da  quello  , 
tetterà  Io  fpazio  ARI  — jAPQ  ah  — ~a  . 


Io  non  m’inoltro  di  vantaggio  ; perciocché  fe  dall’  area 
lottrerro  I area  ABDEA  eguale  al  femircolo  generatore  AUZ 
l’area  cercata  DEI . 


ARI  io 
, rimarrà 


. E.H»  * pregata  a confrontare 
io  non  avendo  l’analifi  della  fua. 


quella  con  la  fua  foluzionc , mentre 
non  Co  come  ottenere  l’ intento . 


Taré- 
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Paragrafo  d una  Lettera  del  Sig.  Bernardino  Zendrmi 
alC  Autore . 

IN  efecuzione  de’  reveritì  comandi  di  VS-  Illullriflima  ecco  1*  anali!» 
della  quadratura  della  poft-evoluta.  Sia  (Fig.  19.  ) AZ  = ir,  AY 

ss*,  AV  ss  >/ ir*,  a cagione  del  circolo  AVZ,  VZ  ss  v^rr-ir*,  l’ar- 
co ArV  ss»,  e l’aliro  UTZssZ,  MB  a caufa  della  cicloide  =9*— 
» >/  ir*.  Sia  pure  per  abbreviare  y/ irx-xx  ss  p,  V ir*  ss  9 , e 
J qrr-vrx  ss  m . Sarà  dunque  per  caufa  de’ fimili  fettori  ZST,  BML* 
ZV  ss  V^rr-ir*:  ST  ss*  rdx  ::  BM  = 4 r-x  V xrx  : ML  ss 

y/  ir* 

ird*  — * 1 rdx  ss  1 du  4*  1 dm  , per  caufa  che  d»  “ 

y/  ir*-**  \/ ^rr  - ir* 

rdx  , e dm  ss  — rd*  ! 

V irx  -xx  y/  qrr — ir* 

Di  più  BML  ss  ML . 1 BM  ss  1 du  4-  1 dm . ir  - 9 ss  qrdn^qrdin 

•y 

— 1 qiu~-iqdm-  Ora  qdu  ss  rdx.  v'ir*.  = rdx.  V ir  ss  2 r‘dx 

y/  ir x- xx  ^ ir  — x ^ rr—irx 

s ir.  rdx  =l  -*  irdm  ; dunque — iqju=  ^rdm,  c qrdu  + vdm 
y/qrr- i.r* 

~-iqdu-zqdm  = qrdu  4»  Srdm-iqdm,  ed  integrando,  farà  lo  fpazit» 

IA&BMI  ss  4r«4“  Srw  4*  - f -qd»i~SCVcA  4“  4VCAV  4“  ~ P »* 

la  qual  collante  P fi  troverà  nella  fcguentc  maniera.  Se  AY  ss  o , lo 
ipazio  IA&BMI  farà  ss  oì  per  lo  che  fa  di  mellieri,  che  la  di  lui  efpref- 
fione  fia  in  tal  calo  so,  cd  i membri  8CVrA,  c 4VCAV  in  quella 
fuppofizione  fpariranno  : ma  Srm  ss  8CA.  ZR  diventa  ss  8CA  . AZss 

1 1 

4 AZ  i dunque  PSS4AZ  j c perciò  farà  IAhBMI  ss  8CVrA  4* 
4 Ve  A V 4-  4AZ.  ZV—  4 . AZ  . Che 
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Che  fe  fupponiamo  cadere  il  punto  V in  Z ritroveremo  timo  lo 
fyazio  IABDMI  = a dodici  femicircoli  AcVZ  — quattro  quadrati  del 
diametro  AZ;  e per  conseguenza  lo  fpazio  DMlE=ad  undici  lemicir- 
coii  AcVZ  — quattro  quadrati  del  Diametro  AZ;  il  che  ec. 

yenexu  li  il.  Marxo  1710. 


Si  feguira  a trattare  co»  differente  metodo  della  quadratura 
della  Pojì -evoluta  della  Cicloide . 

LEMMA  PRIMO. 


Sta  il  quadrante  di  circolo  ACB  (Figi  io  ),  e (opra  il  raggio  AC  in- 
tendali deferitto  il  Umicircolo  ADC.  Efca  dal  punto  A quallìfìa 
CoAla  AD,  c condotta  dal  punto  D la  tangente  DK,  la  quale  concorrerà 
necdtariameme  con  la  linea  AK  perpendicolare  alla  corda  AD,  fi  tirino 
le  due  rette  DM,  DC  : dico,  che  le  tre  lince  CD,  DA  AK  fono  propor- 
lionali . 

L’angolo  KDM  per  la  proprietà  della  tangente  è retto,  come  altresì 
ì retto  l'angolo  A'XT  nel  fcmicircoloj  dunque  fe  dall’  uno,  e dall'altro 
fi  fotti»  rri  1 angolo  comune  A DM,  farà  l'angolo  KDA  uguale  all’  an- 
go'o  MDC,  ovvero  all’angolo  MCD,  dante  1’  uguaglianza  delle  due 
rette  MD,  MC.  Saranno  pertanto  fonili  li  triangoli  KDA,  ACD,  men- 
tre oltre  gl’angoli  uguali  KDA,  ACD,  arlro  gli  angoli  KAD  , ADC 
retti;  dunque  come  CD  a DA;  così  DA  ad  AK:  il  che  ec. 

COROLLARIO. 

Quindi  fi  a AI  = «,  D|-=x,  che  farà  la  corda  della  nuova  curva, 
che  abbiamo  ad  dammare,  DA  — <1  ~.t,  DC  =:  Z 1 ax-x* ; il  valore  della 
ftittangentc  AK  efpreflb  per  x fi  icoprirì  = a‘-iax4-xm 

Z xax  — x * . 

LEMMA  SECONDO. 

Suppoda  la  preparazione  dell’  antecedente  Lemma  , alla  retta  DI 
intercetta  fra  le  due  circonferenze  del  quadrante,  e del  femicircolo  pon- 
gali eguale  l‘  AG  , e per  il  punto  G , ed  altri  infiniti  trovati  nella 
ftdTa  maniera  palli  la  curva  EGA , queda  farà  la  linea,  che  deve  pre- 
fentemente  conliderarli. 

O Sia 


a 
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Sii  pfopolto  eia  qtoatflvoglia  punto  fi  tirar  la  tingente  OÓ;  La 
linea  KAO  fia  perpendicolare  alla  corda  ADO,  e la  retta  t)K  tocchi  il 
ftmititfcolà  rtel  plinto  D . Prendali  la  feconda  corda  ALF  infinitamente 
proilima  alla  prima  corda  ADG,  e dal  centro  A li  deferivano  li  minimi 
archi  DE , OH.  Chiamo  la  collante  AI=<i,  l’indeterminata  AG  = x la  fua 
differenza  FH  = rfx,  l’altra  indeterminata  AD  per  l’ ipotefi  =fc  a -x  , la 
fua  differenza  EL  =-<fx,  la  futeangente  del  femicircolo  data  , cioè 
AK=r,  la  cercata  AO=c. 

• Già  Che  fonò  limili  li  triangoli  LED,  DAK  ; 

DA:  AK  : : LE  : ED 
a-xi  s : : ~dx  : six 
a- x 

Di  più  per  la  fimilitudine  de’  triangoli,  o fettori  ADE,  AGh 
AD  : AG  ::  DE  : GH 

a-x  ix  t : sdx:  sxix . 

t-x  a'-iax-C-x* 

Finalmente  per  effer  limili  li  due  triangoli  FHG,  GAG 

FH  : HG  : r GA  r AO 
ix  : -sxdx  :s  x;\f» 
a^-iax+x* 

è ridotta  l'equazione,  t 

**-iax  ■+•  x1 

11  legno  negativo prepofto  alla  quantità  — rx*  indica,  che  la  futtange*- 

a-x1 

te  ÀÒ  deve  prenderli  dalla  parte  oppofta  della  futtangentc  fcmicircn* 
lare  aK  . 

LÈMMA  TERZO. 

Sia  quallìvogKi  tiirVa  ÀGB,  ch’abbia  relazione  al  punto  A,  la  di 
coi  futtanpente  prefa  nella  perpendicolare  alla  corda  AG  fia  AO . Fatto 
Centrò  in  A , deferiva!)  Parco  GR,  ed  al  punto  R pongali  la  perpendico- 
lare RP  uguale  alla  futtang^nte  AO,  e s'intenda  deferitta  li  curva  APSU, 
li  quale  palli  per  il  punto  P,  e per  altri  punti  determinati  nella  flelfa 
maniera;  dico,  che  lo  Ipazio  ABV  c duplo  dello  fpazio  AGB. 

Intendali  condotta  un  altra  corda  AF  infinitamente  vicina  alla  cor- 
da AG  , e dal  centro  A deferitto  l’arco  FT ; 1’  applicata  TS  fu  uguale  al* 

la 


> 
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la  fu  tangente  corri  fpondcn  te  al  punto  F,  e finalmente  fi  tiri  la  linea 
PQ  parallela  all'aflc . 11  triangolo  FHG  è limile  al  triangolo  GAO;  dunque 
FH  = TR  : HO  ::  GA;  AO  = RPj 


dunque  il  rettangolo  TP  è uguale  al  rettangolo  AGH,  cioè  doppio  d?I 
triangolo  rettangolo  AGHi  ma  il  rettangolo  TP  c l'elemento  dello  fpa- 
zio ABV,  e il  triangolo  ACìH  è 1’ elemento  dello  fpazio  AGBi  dunqtip 
lo  fpazio  ABV  è doppio  dello  fpazio  AQB:  il  che  cf. 


Tropofizionc  Trima. 

Sia  la  curva  AGB  quella  flcfla , che  fu  deferitta  nel  fecondo  Lem- 
ma > « foppoll*  la  colbtuzionc  del  Lemma  precedente,  abbia  ad  in- 
dagarli f equazione  locale  della  curva  APV.  L’ applicata  RP  s'appelli  jr, 
1 a b le i fifa  AÌl=-  AG  x,  e per  lo  fhiTo  Lemma  lecondo  la  futtaugenta 

AO  = RP  fari  rat*  = 7,  cioè  i jr1  = a*  -tax'-i*  x*  . / . 
a'-lax+x*  , 


la  luogo  di  t fi  collochi  il  fuo  valore  efpnoffo  por  3f  cpp&pue  il 
Corollario  del' primo  Lemma,  cioè  «*-zax  ■+■**  > dunque 

—■li  e. 

V 14X^Xx 

ax  + x*  . x*  _ . 

""  - *=  s*-ux+jp*  . r,  € di  vi  fio  f uno,  e l'altro  mesi- 

“ v iax-x* 


bro  per  a*-z«x  -j-.r* , s’avrà  la  fedente  equazione 


ss  j : il  che  ec. 

v zax-x1 

CORONIAMO. 

Dall'equazione  locale  ar»  e?  yf  ovvero  x>  ==  7*  6 rag. 

V laX-Xx  XOrrX 

coglie  la  linea  APV  eflere  la  ciffoide  di  Ciocie  deferitta  in  un  quadrtnte 
,4i  circolo,  elTendo  uguali  le  linee  AB,  BV. 

La  quadratura  poi  della  cifToidc  dipendente  da  quella  del  circolo 
Cflcndo  potilfima,  Rimo  fuperfluo  t’inveftigaria. 


O z 


sco- 
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La  curva  AGB  (Fig.it.)  deferirti  nel  quadrante  ACB  può  eflen- 
derfi  fuori  del  quadrante  j imperocché  compiuti  li  circoli  CBLM  , e 
CDAE,  nell’altro  fcmicircolo  CEA  s’applichi  la  corda  arbitraria  AE, 
la  «Juale  prolungata  tagli  la  circonferenza  maggiore  in  K,  di  poi  pren- 
dali la  retta  AH  eguale  ad  EK  intercetta  tra  le  periferie  del  circolo 
maggiore,  e minore;  ed  il  punto  H con  altri  fimiimentc  trovati  fia  alla 
curva  BHF  ; lari  quella  la  continuazione  della  curva  AGB  . Chiamata 
dunque  AH  t conforme  il  confucto,  la  corda  AE  farà  x — a , mentre 
era  prima  a — x . 

Quella  mutazione  non  varia  in  conto  alcuno  il  valore  della  futtair- 
gentc  , come  fi  può  vedere  dal  calcolo,  e per  confcguenza  la  futun- 

gente  farà  femprc  = x*  V 

V lux  - x* 

Prefa  pertanto  AQ=BM,  e defcritto  il  femicircolo  ANQ  divifo 
in  due  quadranti  BNA  , BNQ  , fe  nel  quadrante  BNA  fi  formerà  la  ~ 
cilfoide  AON;  Io  fpazio  cilfoidale  ABN  farà  doppio  dello  fpazio  AGB, 
come  li  è dimoltrato.  Prolunghili  la  cilToide  in  P,  di  modo  che  l'intiera 
citToide  ANP  fia  quella,  che  appartiene  al  femicircolo,  c manifello,  che 
lo  fpazio  cilfoidale  infinito  AQRPNA  è doppio  del  curvilineo  AGBHF. 

E perchè  lo  fpazio  intiero  cilfoidale  è triplo  def  femicircolo  ANQ,  ne 
feguc,  che  il  curvilineo  AGBHF  farà  triplo  del  quadrante  BNA  . La 
curva  AGBHF  li  nomini  concoide  circolare,  già  che  ha  qualche  fimtli- 
tudine  con  la  concoide  di  Nicomcde,  fc  fitpporremo,  che  la  retta,  af- 
fintoto  della  concoide,  li  tramuti  in  una  circonferenza  di  cerchia. 

Tropofìztone  Seconda . 

Sia  lo  fpazio  curvilineo  IPXO  ( Fig.  21.)  divifo  in  minimi  trapezi 
di  baie  uguale  LR,  J1T  cc. , e concepifcanfi  le  parti  della  curva, 
cioè  RP  , TR  ec.,  cd  r loro  ferri  PQ  > RS  ec.  flelfibili  a guifa 
d’ un  filo  ; potrà,  dunque  , flando  rigide  l'applicate.LP,  MR,  il  trapezio 
LMRP  cangiarli  nel  Wilineo  AGF,  fe  fupporremo,  che  li  punti  L , ed 
M s’ unificano  tri' un  fol  punto.  Che  fe  ciò  li  praticherà  in  ogni  tra- 
|>ezio,  di  modo  che  tutti  li  punti  della  divisone  dell’ alfe  li  congiunga- 
no in  un  punto,  nafeerà  la  nuova  curva  AGB  ed  il  punto  A rappre- 
frntcrà  il  corrcorfo  di  tutti  li  punti  I,  L,M,  N,  O.  Giacomo  Grega- 
rio chiama  1»  figura  AGB  involuta,  ed  evoluta  Ig  figura  IXO  * delle 
quali  fi  verificano  le  Tegnenti  proprietà  . 

1.  Tramutandoli  il  rettangolo  minimo  LQ,  nel  fetrore  di  circolo 
AGH,  ed  effondo  l'angelo  AGH  retto,  e la  linea  AG  per  l' ipotefi 
uguale  ad  LP;  il  rettangolo  LQ  farà  doppio  del  fettorc  AGHi  e per- 
chè 
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chè  ciò  fi  verifica  di  tutti  gli  altri  rettangoli,  e fettoni  ne  fegue,  che 

10  fpazio  IXO  farà  in  proporzione  dupla  allo  fpazio  AQB . 

a.  Per  la  corruzione  la  minima  curva  PR  è ugnile  alla  minima 
curva  FGi  dunque  le  due  curve  IPX,  AGII  faranno  uguali. 

3.  Il  triangolo  GHF  è limile,  ed  uguale  al  triangolo  PQR  i im- 
perocché quelli  triangoli  anno  tutti  i lati  corri fponden ti  eguali , e retti 

11  due  angoli  alti  punti  Q,  H:  onde  fitto  l’angolo  GAK  retto,  c ti- 
rate dalli  due  punti  analoghi  G,  P le  tangenti  GK , PZ,  faranno  tra 
loro  limili  li  due  triangoli  GAK,  PLZ;  ma  la  linea  GA  è uguale  alla 
PLi  dunque  anche  le  due  futtangcnti  AK,  LZ  faranno  uguali. 

Supporto  tutto  ciò,  fia  la  nortra  curva  AGII,  la  quale  li  confiderà 
come  involuta,  e fi  cerchi  la  natura  della  fua  evoluta  IPX.  Chiamata 

al  folito  la  corda  AG  x la  futtangente  AK  farà  = x1  . Egli  è 

V j«-j* 

dunque  evidente  per  le  premere  , che  dobbiamo  trovare  una  curva, 
ch'abbia  relazione  al  fuo  alle,  nella  quale  porta  l'applicata  LP=ar,la 

futtangente  LZ  fu  femprc  = jr* 

Vzax-x* 

Sia  pertanto  LP=*i  QR=rfari  IL=ji  PQ=<fr;  dunque 
RQ  : QP  : : PL  : LZ 
dx  ; 4j  : s xx  x‘  , , 

y/  lax-x* 

cioè  a dire  mutata  f analogia  in  equazione  , iy  — xix  , la  qual' 

/ zax-x* 

equazione  differenziale  è cortitutiva  della  cicloide,  come  dimoflra  il  Sig. 
Gin:  Bernoulli  negli  atti  di  Lipfia  al  Mefe  di  Maggio  dell'anno  1697., 
ed  il  femidiametro  del  circolo  generatore  c uguale  alla  linea  AB’. 

Ora  fu  deferitta  l’intiera  concoide  circolare  AGBHF  ( F|g.  tu) 
•l'area  della  femicìdoide,  il  di  cui  femicircolo  generatore  è BCM , farà 
dupla  dello  fpazio  AGBHF,  ed  il  perimetro  della  fteffa  fcmicicloide  fa- 
rà eguale  alla  curva  AGBHF,  ed  in  confeguenza  il  curvilineo  AGBHF 
farà  triplo  del  quadrante  BAC,  come  fi  c trovato  di  (òpra,  ed  il  p:ri- 
metro  della  nortra  curva  farà  doppio  della  fua  bafeAF. 

Che  fe  poi  ti  defidcraffe  la  mifura  dello  fpazio  AGB,  concepifcafì 
( Fig.  13.)  deferitta  la  (oprannominata  cicloide  QFl  , e dal  punto  B 
centro  del  femicircolo  generatore  fi  tiri  l'ordinata  BF,  e dal  punto  F 
cada  la  linea  FD  perpendicolare  alla  bafe  > il  trilineo  cicloidale  IDF 

fa-’ 


fio 

farà  doppio  deilo  fpazio  AGB,  e la  curva  IF  uguale  alla  curva  AGI. 

SCOLIO. 

Quello  fecondo  modo  di  mifurare  lo  fpazio  comprefo  dalla  noftra 
curva  s*  accorda  perfettament'*  con  il  primo . Nella  femicicloide  QFI  lì 
prenda  ad  arbitrio  il  punto  H,  dal  quale  tirate  l’ordinata  Hit,  l’abfcif- 
fa  HS,  e la  tangente  HK,  prendali  la  normale  RO  uguale  alla  futtan- 
gente  SK,  ed  il  punto  O con  altri  infiniti  nello  ftcllb  modo  determinati 
lia  ad  una  nuova  curva  ANOP*  dico,  che  quella  farà  la  cifloide:  impe- 
rocché polla  SH=.AR=ia:,  per  la  natura  della  cicloide  la  futtaogente 
SK  farà  = » ma  per  la  collruzione  SK  = RO;  dunque 

V ìax-A* 

RO  = x‘  =j,  U qual  equazione  appartiene  alla  ciflòide; 

V z ax-x‘ 

Quindi  fi  deduce  per  il  metodo  delle  tangenti  di  Birovv  , che  lo 
fpazio  cilfoidale  ABN  infcritto  nel  quadrante  farà  uguale  al  tnlineO 
DFI  , e 1’  area  dell*  intiera  ciffoide  farà  uguale  all'arca  della  fonici, 
cloide,  cioè  tripla  l’una,  e l’altra  del  comune  femicircolo  generato- 
re ANQ. 

TropofizJonc  Terxx. 

Data  qualfivoplia  curva  ABD  (Fig.t90,  la  di  cui  evoluta  lia  AHP, 
e la  poli-evoluta  DMI , prendo  ad  arbitrio  il  punto  B , e tiro  h tan- 
gente GBM,  quella  farà  lempre  collante,  ed  eguale  alla  curva  ABD. 
Dal  centro  A deferivafi  il  fettorc  del  circolo  AI  a , il  di  cui  fcmidia- 
metro  AI  fa  uguale  alla  tangente  OM,  c l’angolo  rt»I  eguale  all’angolo» 
DF-I  formato  dall'incontro  delle  due  rette  AE,  DE,  che  toccano  la 
curva  ne’ punti  cllremi  A,  D.  Dimoflra  il  Sig.  Giovanni  Bernoulli  nrgli 
atti  di  Li  pio  dell’anno  i<<9s.  al  mele  d’Agoflo,  che  l’arco  IN*  è uguale 
alle  due  curve  AHF,  DMI,  cioè  alia  fomma  de’ perimetri  dell'evoluta» 

« della  poli  evoluta  . 

Io  m’inoltro  di  vantaggio,  e trasfèrifeo  la  fpcculazìone  da’perime- 
tri  all’aree.  Prendo  il  punto,?  infinitamente  prodìmo  al  punto  B,  e tira 
1»  feconda  tangente  H ? I. , di  poi  dal  punto  A centro  del  Tenore  inttn- 
•éanfi  condotti  i due  femidianutri  AN  , AO  paralleli  alle  due  tangenti 
G M,  HL  . Si  faccia  AP  = BG,  ed  AQ=-^H,  e per  li  punti  P,  Q.  ed 
altri  fimilmente  ritrovali  palli  la  curva  APQ.i.  Dico,  che  l’area  APQ« 

*■ è uguale  al  millilineo  comprefo  dalle  due  curve  ABD,  AGF,  e dalla 
•getta  DF. 

L’angolo  PAQ  lì  è fatto  uguale , all’ angolo  GrH,  e le  linee  AP, 
AQ,  uguali  alle  tangenti  £G,^H,  giacché  per  la  difktua  infinitamente 

#>c- 
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piccola  il  punto  g cade  (opra  il  punto  Bi  dunque  il  triangolo  G8H  è 
uguale  al  triangolo  PAQ‘-  ma  il  triangolo  GBH  è l’elemento  dello  Gu- 
aio ABDEFGA,  ed  il  triangolo  PAQ  è l'elemento  della  figura  APQaj 
dunque  quelli  curvilinei  faranno  tra  loro  uguali:  il  che  ec.  Di  più  per- 
chè AN  = GM,  ed  AJ5=BGj  dunque  PN=.BM,  e per  la  dclTa  ra- 
gione Qo—g L.  Facciafi  AR  = PN,  ed  Ar=cQf»,e  li  punti  R,  r con 
altri  infiniti  fiano  ad  una  nuova  curva  Ar  RI:  dico,  che  lo  fpazio  ArRI 
è uguale  al  curvilineo  comprefo  dalla  curva  ABD,  dalla  iua  poli-evoluta 
DMI,  e dalla  tangente  AI.  La  dimodrazione  è evidente,  mentre  il  trian- 
golo elementare  RAr  è Tempre  uguale  al  triangolo  L^M  : il  che  oc. 

SCOLIO. 

i 

Suppongo  in  ordine  al  Problema  propoflo,  che  la  curva  ABD  fia 
una  cicloide,  il  di  cui  femicircolo  generatore  fia  AVZ.  L’angolo  DEI 
lari  retto  , e per  confrgutnza  1’  arco  INd  uguale  all’  evoluta , ed  alla 
poli-evoluta  inficine,  fari  un  quadrante,  ed  il  raggio  A a uguale  al  pe- 
rimetro della  cicloide  fari  doppio  della  linea  AZ,  diametro  del  femicir- 
colo generatore.  La  curva  poi  evoluta  AGF , la  quale  è una  cicloide, 
è uguale  al  raggio  A a;  dunque  il  perimetro  della  poli-evoluta  DLI  fari 
uguale  al  quadrante  IN<*  meno  il  raggio  A a. 

L'area  della  poli-evoluta  DEI  •+■  il  complemento  della  cicloide 
ABDE  = al  femicircolo  generatore  AVZ  è,  come  fi  è detto,  uguale 
all’area  ArRIj  onde  fuppoflo,  che  la  curva  ArRI  fia  la  medefima,  che 
abbiamo  confiderata  nelle  propofizioni  antecedenti  , come  dimoftreremo, 
è manifeflo  eflér  nota  l'arca  dello  fpazio  DEI. 

Acciò  dunque  fia  manifcfto,  che  la  curva  ArRI  è la  porzione  della 
concoide  circolare  inclufa  nel  quadrante , deve  dimodrarfi , che  la  curva 
APQa  è un  femicircolo. 

Perchè  la  corda  AP,  la  quale  taglia  il  femicircolo  generatore  della 
cicloide  nel  punto  Vè  parallela  alla  tingente  BG;  dunque  per  la  natura  delta 
cicloide,  e della  Tua  evoluta,  la  tangente  BG  fari  doppia  della  corda 
AV  : ma  PA  è uguale  a BG  per  la  codruzione:  dunque  PA  farà  doppia 
di  AV  : ma  il  diametro  <iA  è doppio  del  diametro  ZA*  dunque 
AZ  : A*  : : AV  : AP-  ovvero 
AZ:  AV:  : A*  : APj 
dunque  il  punto  P è al  femicircolo:  il  che  ec. 

Già  che  dunque  la  quadratura  delia  pod— evoluta  della  cicloide  di» 
pende  dalla  mifura  del  curvilineo  ArRIj  è manifèfto,  che  la  quadra  na- 
tura della  pod-evoluta  non  può  averli  fe  non  fuppoda  la  quadratura  del- 
la cicloide,  c per  confcgucnza  quella  del  circolo. 
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S C H E D r A S M A X.  (*) 

Della  conti ejft otte , cbe'pajfa  tra  la  coflruttione  delf  equazioni 
Analitiche , e la  quadratura  <£  infinite  curve 
Algcbraicbe . 

DUe  forti  di  curve  Algebriche  poffono  diftinguerli , avuto  riflclfo 
alla  loro  equazione  locale.  In  alcune  le  coordinate  x,  ed  y fono 
talmente  fcparate,  e dipinte,  che  tutti  i termini,  che  formano  l’equa» 
zione,  devono  chiamarli  Amplici,  cioè  a dire,  non  li  dà  alcun  membro 
nell'equazione  coftitutiva  della  curva,  in  cui  li  trovi  1'  una,  e l’altra 
delle  indeterminate.  Altre  poi  fono  comporto  di  termini  mirti,  ne’ quali 
l' indeterminate  in  tal  maniera  li  legano,  ch'uni  li  multiplica  per  qual- 
che potenza  dell'altra,  c riefee  fpelfe  volte  diffìcile  il  i'cpararle.  Le  fe- 
zioni del  cono  ce  ne  fomminirtrano  l'efcmpioj  imperocché  le  li  propor- 
rà l’cquarione  ax  *fr*  x*  = y* , la  quale  è all’iperbola  , tutti  i termini 
fono  (empiici,  mentre  eliminandoli  ad  tino,  ad' uno  li  feonre,  che  dove 
li  nova  l'indeterminata  x,  non  ha  luogo  l'altra  indeterminata  y . All* 
oppofto  nell'equazione  a1  = ay  -t-  xy,  che  pure  appartane  all’ iperboli 
fra  li  fuoi  asintoti,  l’ultimo  nmrbro  è trillo,  già  che  in  elfo  s'  incon- 
trano ambe  l’ indeterminate  ar,  ed  y infiline  mulriplicate , di  maniera 
che  ftne  fórma  il  loro  rettangolo.  La  mcdcfima  conlidtrazione  lì  può  ap- 
plicare alle  curve  di  giado  più  elevato. 

Le  curve  del  primo  genere,  come  che  fervono  con  la  lor.  quadra- 
tura per  fommare  liquazioni  differenziali,  nelle  quali  c riuscito  di  fepa- 
rar  1"  indeterminate  i così  fono  fiate  attentami nte  confederate  d-'  Promo- 
tori del  Metodo  Lnbniziano.  Si  è tentato  di  quadrarle,  o almeno  dì  ri- 
durle ad  una  quadratura  più  lemplicc,  fptcialmenre  con  1’  ufo  dei  lo- 
garitmi veri,  ed  immaginari;  lopra  diche  vi  fono  frà  l' altre  l’acutiiUme  ’ 
olfcrvazioni  del  Signor  Giovanni  Bernouili  negli  Atti  di  Liplìa  dell' an- 
no I^Oj. 

Poco,  o nulla  è flato  ferino  intorno  le  curve  del  fecondo  genere, 
fe  non  in  quanto  anno  procurato  i Geometri  di  auadiarle  col  mezzo  di 
qualche  ferie,  o pure  di  trasformarle  in  curve  del  yrimo  genere  col  fc- 
parare  l’ indeterminate,  nel  che  per  il  più  s’  incontra  una  fomma  di- 
fficoltà . 

Con  l’occafìone,  che  mi  fu  proporto  un  Problema  da  feiopliere  , 
mi  fono  fatto  a contemplare  più  da  vicino  la  natura  di  quelle  curve,  c 
finalmente  ho  feoperto,  che  vi  c una  gran  conncllione  tra  la  loro  qua- 
dratura, ed  il  trovare  in  termini  Aigebraici  la  radice  d’una  data  equazio- 
ne Analitica,  c perchè  già  li  fa , che  1’ equazioni  Analitiche  fono  di 

va- 

* Quello  Scbedtafma  è flato  eompoflo  l'ano»  1710.,  etmt  confla  da  una  let - 
tera  11.  Marzo  1710.  del  Stg.  Bernardino  Zendrini  all'Autore. 
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varie  forti,  cioè  alcune  femplici,  altre  del  fecondo  grado,  o quadratiche, 
altre  del  terzo,  o cubiche,  e così  in  infinito!  tutte  quelle  anno  il  loro 
ufo,  « fervono  a mifurarc  infiniti  curvilinei. 

Io  non  pretendo,  che  quello  metodo  fìa  univerfale,  perchè  ciò  fa- 
rebbe un  prefumer  troppo!  folo  ne  porterò  alcuni  efemp/,  che  daran- 
no qualche  lume  alla  preicnte  materia. 

Principierò  dunque  dall' equazioni  femplici. 

Siano  p,  e q in  qualfifia  modo  date  per  ar,  e propongali  I*  equazio- 
ne p+q?  =7,  in  cui  T applicata  y non  fuperi  la  prima  diluendone,’ 
mentre  l’abfciJTa  * afccnde  a maggiori  dignità  . 

Supporto  p + qy=zy,  fari  anche  p=/ — 57,  cioè  p =7.  La  fpe- 

*-q 

zie  4 indicherà  in  apprelfo  fempre  l’ uniti.  In  luogo  dell'ultimo  mem- 
bro deli’ equazione , nel  quale  fi  trova  la  fola  indeterminata  7,  .foftinri- 
£cafi  il  fuo  valore  p , e l’equazione  premerti  fi  trasformerà  nella  le- 
a-q 

guente  p =zp-i*qj,  ovvero  p — p 7.  Fingafi  7 uguale  alla  difle- 
a-q  f ; 2-4*  2 

renza  d’altre  due  indeterminate  r,  ed  ij  dunque^p  — p = r— r, 

2-2’  2 

e per  con'egtienra  funpofla  l’uguaglianza  fri  li  termini  corrifpondenti , 
-il  che  è arbitrario,  avremo  due  equazioni  locali  a due  nuove  curve, 

cioè  p = r,  e n =n. 

9-2*  2 

Quello  che  fi  porta  dedurre  da  quella  formula  generale,  non  può 
effér  ignoto  agli  Analirti,  con  tutto  ciò  eccone  un'efcmpio  particolare. 

Sia  qr=x,  p—  jr",  e la  lettera  m efprima  un  .numero  politivo,  ed 
intiero.  L'>quarione  locale  della  curva,  di  cui  fi  defidera  la  quadra, 
tura  farà  *"-4-17  = 7,  la  quale  per  la  premerta  operazione  è fiata  ri- 
dotta alla  quadratura  delle  due  curve  p = r , e p = t . 

9-2*  9 

In  luogo  di  p,  e q s'intenda  foftituito  il  loro  valore  efprcflb  per 
ir,  e le  predette'  due  curve  fi  cambieranno  nelle  feguenti 

' = r,  ed  *"—■  = i . 

a-x  { 

» ^ 

*•  » 

Opere  Ricc.  Ttm.Hl.  ‘ . P La 
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La  feconda  equazione  xm~~‘  r=  r.  c con/litutiva  d’una  delle  infini- 
te parabole.  La  prima  poi  a"-1  = r,  o pure  x * ’ -f-  *r  = r non  è 
a-x 

diverfa  dall’equazione  della  curva  prepofla  da  principio,  fe  non  in 
quello,  che  la  dignità  di  x fi  è abballata  d’un  grado. 

Sia  di  vantaggio  a-*-**  = p,  ed  x=zq-,  dunque  s'avrà  l’equazione 
di  prima  p +qrz=r  , la  quale  trattata  con  la  ftefla  maniera  fi  rifolverà 

in  altre  d*e  curve  p -=dj , e p = t, , cioè  foftituiti  i valori  di  p,e 
q-q‘  ~q 

4,  ad  una  dell*  infinite  parabole  , ed  *"  * = j , ovver# 

a-x 

xm~ * -4-  xy  =y,  la  qual  equazione,  fe  fi  metterà  al  confronto  dell» 
prima  equazione  propolla  x”  + X}  =;,  non  vi  fi  (coprirà  altra  di/Fe- 
renza,  fuori  che  la  pote/là  di  or  è due  gradi  più  dopi  e1  a. 

Si  continui  lo  lle/To  modo  d’operare,  fin  a tanto  che  la  poteflà  di 
K fi  tolga  affatto  di  mezzo,  e fi  tramuti  in  una  collante,  cd  allora  a- 
vremo  l’equazione  a -f-a?  = j,  la  qual,  com’è  noto , appartiene  all’ipcr- 
bola  Apolloniana  defcricta  frà  li  fuoi  a (fintoti . 

Dall’ Analifi  fe  ne  cava  il  feguente  canone  generate.  Prendali  un* 
ferie  d’infinite  parabole  principiando  dal  rettangolo,  gli  efponenti  delle 
quali  vadano  crefccndo  confórme  la  ferie  naturale  dei  numeri,  per  efem- 
pio,  4— r,  jr=i,  x‘=xz,  x>  = z,  e così  in  infinito,  e raccolte  iti 
una  fomma  l'arce  di  tutte  quelle  infinite  parabole,  alle  quali  s'aggiun- 
ga l’area  dell’ iperbola  poco  avanti  mentovata,  avremo  la  mifura  dell* 
area  dell’infinite  curve  xm-t-xj=/,  avuto  riguardo;  che  l’cfponente 
m fuperi  d’una  fola  unità  l'efponente  dell'ultima  parabola . 

Sia  la  curva  jr*  -f-  xj  —j . All’arca  dell’iperbola  di  fopra  efprelTa  ag- 
giungo l’area  del  rettangolo,  del  triangolo,  e delle  due  parabole  qua- 
dratica, e cubica,  nella  quale  mi  fermo,  /tante  che  il  fuo  efponcnte  3 
è minore  d’una  fola  unità  del  numero  quattro,  ch’èl’  efponente  nella  no- 
li ra  curva.  Dico,  che  l'aggregato  di  tutte  quell' aree  è precifamente  u» 
guale  all'arca  della  curva  propolla. 

Che  fe  poi  col  nollro  metodo  fi  profeguirà  nell’ analifi  , di  manie- 
ra che  la  poteflà  di  a*  non  foto  fi  cambi  in  una  collante,  ma  in  oltre 
di  pofitiva  diventi  negativa;  fi  /coprirà  la  quadratura  deli’ infinite  curve 

efpre/Te  con  que/la  generale  equazione  a >+•  xj  = j ; avvertendo  fola  , 

xm 

che  in  que/lo  cafo  la  fèrie  delle  parabole  fi  trasformerà  in  una  ferie 
d’iperbole,  delle  quali  tutte  una  certa  porzione  dovrà  cflère  fottratta  de 

par- 
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parte  dell’area  iperbolica  4 -4-  *7  = 7 , conforme  richiederà  la  natura 
della  curva  propofh. 

Per  efwnpio,  fe  da  parte  dell’area  infinita  a-^xj  — y io  fottrerrò 
porzione  limitata  dell’iperbola  ordinaria  , la  di  cui  equazione  è a = xx 

avrò  la  mifura  della  curva  a -4-  J7=7,  c fc  da  quella  io  fottrerrò  di 

x 

. ‘ * I 

novo  un  fegmento  d'un'altra  iperbola  folida,  la  di  cui  equazione  farà 
« = x‘y,  avrò  la  quadratura  della  curva  a •+-*7=7>  e così  in  infinito. 

x » 

Non  mi  effondo  di  vantaggio  fopra  quella  materia,  lafciando  a’ Geo- 
metri il  determinare  ne’cafi  particolari  il  rimanente. 

SCOLIO. 

Sò  benrfltmo,  clic  la  quadratura  delle  infinite  curve  a*  -4-  xy  — y 
1 poteva  ottenere  con  il  metodo  comune,  ftparando  1'  indeterminate  ; 

imperocché  effondo  f =.r,  s’io  fupporrò  a - X — X,  fari  anche  4 * 

4 x 


TH 

3=»)  dunque  la  curva  comparir!  fott’ un’  altra  forma  a — x — 7,  ed 

* x 

in  conferenza  potrà  mifurarfì  con  il  metodo  ordinario.  S'avrà  di  più 
la  mifura  del  folido,  che  fi  generi,  fatta  la  rotazione  della  figura  intor- 
no Pafie,  con  alzare  l’uno,  e l’altro  membro  al  quadrato.  Contuttociò 
ho  battuta  una  (Irada  diverfa  , per  aver  a mio  giudizio  una  foluzione 
più  elegante . 

Non  devo  tralafciare  frattanto  la  mifura  del  folido,  che  fi  gene- 
ra, quando  il  curvilineo  fi  gira  intorno  una  linea  tirata  parallela  alla 
•bvfe  dal  vertice,  o quafi  vertice  della  figura.  Sia  x"  «4*  ary  = 7 , e fac- 
ciafi  y =.p-4-9i  dunque  a*  = p,  la  qual’equazione  è ad  una  parabola. 
Dunque  xy  — aq.  Ma  xy  è l’elemento  del  tronco  analogo  al  predetto 
folido  > dunque  fi  avrì  la  fua  mifura , fuppofla  la  quadratura  della  cur- 
erà, la  quale  è nota  per  le  cofe  dette. 

Palio  adequazioni  quadratiche,  nelle  quali  la  coordinata  j fi  trova 
non  folo  moltiplicata  per  le  collanti,  ma  di  più  elevata  al  quadrato. 

S’intenda  per  efem pio  data  l’equazione  coflitutiva  d’una  curva  p ■+■ 
147=3:7*.  Le  lettere  p , e iq  efprimono  le  quantità  in  qualfivoglia  ma- 
niera date  per  jt,  e le  collanti. 

Polla  per  tanto  l’equazione  p •+•  xqy  =7*,  farà  p — 7*  - 147,  cd 
aggiunto  all'uno,  e all’altro  membro  dell’equazione,  conforme  il  meto- 
do comune  degli  Analifli,  il  quadrato  q i farà  p-4-$,=  7■,-  xy-t-q* , 
»...  P a ed 
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ed  cllratu  la  radice  quadrata,  1/  p 4*9*  — p-j, ovvero  '/p+q’  + q=7 

ed  alzati  ambidue  i membri  al  quadrato,  p 4«  19*4*  i<l  >/  p4-9*=,r*. 

Si  (copre  adunque  chiaramente,  che  tanto  il  termine  j,  quanto  il  Tuo 
quadrato 7*  è dato  per  le  quantità  p,  e 9,  cioè  a dire  per  x. 

Ciò  Atto  riaflumo  l’equazione  propella  p4«  zqj  =jr*,  ed  in  vece 
di  ;*  folli  tu  ifeo  il  valore  trovato,  e perciò 

P4*i9j=»p4*ì9*  4*  tq'/p+q' , 

ed  efpurgata  l'equazione, 

7=94-  v^p  4* 9*  • 

Sia  la  quantità  j = r 4- 1 , dunque  avrà  luogo  una  doppia  equazione 

?=r,  e ^p4*9'  = <)  ° pure  p + q‘=s‘. 

Immaginiamoci  ora  p — a" , e 19=.**,  ech’c(Tendo  m,  ed  n nu- 
meri pofttivi,  ed  interi,  fia  m doppio  di  ».  In  luogo  di  zq  =s  ir  avrò-  *’ 
mo  ar*  ■=  ir , la  qual’  equazione  è ad  una  parabola  , ed  in  vece  dà 
P4-9*  =rm,  avremo  a*  4*  * * — t*  ; e perche  m fi  lappone  dop- 

4 

pio  di  b , xm  4“  x”  = 1 xm  = »*  ad  un  altra  parabola.  Tutte  dunque 
4 

le  curve  infinite  efprelTe  per  la  generai’ equazione  **»  4- *•  / ==7*  fon» 
affolutamente  quadrabili . 

Quando  poi  l’efponente  m non  (offe  duplo  di  »,  la  foiuzione  di- 
penderà dalla  quadratura  d'una  dell' infinite  iperbole. 

Sia  per  efempio  x 4-  x‘j  = j* . Quella  curva  fi  rifolverà  in  due 
equazioni  x*  =zzr  alla  parabota'^Appolloniana  , ed  x-^rx*x=.s*  ad  una. 

4 

iperbola . 

Non  illimo  proprio  d’aggiunger  altro,  quand'anche  gii  efponenti  fof- 
fero  numeri  rotti,  o negativi,  mentre  quelli  cali  fono  unto  chiari,  clie 
non  meritano  d' effe  re  fpiegati . 

Ripeto  la  formula  generale  9=r,  p4-9*=aa.  Sia  p=a f— *.t*~ • 
a-*,  e zq  = x*.  Dunque  nella  prima  equazione  q = r,  pollo  in  vece  di 
4 

q il  fuo  valore  a*,  avremo  un'equazione  alla  parabola  ar*  s=t r.  Nella 

x . . 

fecoa» 
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?U7 


x — x‘—  x*  <4*  x+—s*,  ovvero  x — a:1  =J“, 

T 4 

la  qual' equazione  è al  circolo,  e per  confeguenza  la  curva  x — x’  — 
bx*  -y-.v*.r— /*,  nella  quale  per  confervar  la  legge  degli  omogenei  fi 
prenderà  la  collante  a quadrupla  di  b,  dipenderà  dalla  quadratura  del- 
la parabola,  e del  cerchio. 

' Dato  frattanto  qualfifia  valor  di  p,  e q , fe  non  riufeirà  di  ridurre 
la  curva  a qualche  quadratura  notai  farà  Tempre  vero,  che  con  quello 
metodo  fi  ridurrà  almeno  alla  quadratura  d'  una  curva  , che  non  avrà 
nella  Tua  equazione  locale  termini  midi , e nella  quale  le  differenziali 
faranno  Tempre  fcparate , il  che  mi  pare  polla  edere  di  qualche  ufo 
nel  metodo  degl'  infiniti . 


SCOLIO. 

* f 1 ' * . . ì ^ ’*•  •* 

Sia  la  foprappolla  equazione  p -f*  tqy  =/*,  ed  in  luogo  di  y (\  col- 
lochi il  fuo  valor;»  ^ p 4*  9*  -V"  q » dunque  p-4- a qV  p + q‘  iq * =/*- 
Prendali  >*  = r‘  -4-  a*  -4*  <*»  c $’  avranno  le  feguenti  equazioni  p = r*, 
tqM  =<*,  i q >/  p -4*9*  = i*,  le  quali  fervono  per  ritrovare  la  mi  fura 
del  folido  fatta  la  rotazione  intorno  l’ade,  e fopra  d'effe  fi  poffono  fare 
le  medefime  riffe ifioni. 

Con  lo  (ledo  metodo  fi  poffono  trattare  le  curve,  nelle  quali  l 'in- 
determinata y alccnde  alla  terza  diluendone,  acccompagnata  da  tutti  , 6 
da  parte  de  Tuoi  gradi  parodici»  il  che  fc  non  ad  altro  ferve  a tra- 
sformare le  curve  in  altre  , nelle  quali  faranno  fcparate  1’  indeter- 
minate. . , . 

Il  difetto  però  confifte  in  quello,  che  non  s'è  ancora  feoptrto  un 
metodo  univcrfale  per  trovar  la  radice  di  tutte  ('equazioni  Analitiche, 
che  poffono  proporli,  e che  l’Algebra  Cartcfiana  non  i inoltra  all  «- 
quazioni,  che  lormontarro  il  quarto  grado. 

Propongo  per  ultimo  la  curva,  che  mi  fìì  propolla  da  quadrare, 
e che  mi  ha  data  occafione  di  llenderc  le  prefenti  fpeculazioni  , nella 
(eduzione  del  qual  Problema  fi  vedrà  , come  qualche  volta  fia  bene  d’u- 
nir diverfe  maniere,  per  confeguire  il  fine  defiderato. 

Si  dimanda  la  quadratura  della  curva  collituita  dall'equazione  lo- 
cale x>  — xxy  — a‘y ■ nel  qual  calò  il  valore  dell’indeterminata  y fari 

s z»  , c follituito  quello  valore  in  luogo  di  yt  avremo  l'equazione 
4J4-ar* 

ar»  -atV=  , e divifi  tutti  i termini  per  x*,x x , e * 

a -à-.t*  4-| rx* 


— X 
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x — Pongali  y = i-r,  e 1*  equazione  predetta  fi  rifolverà  5* 

rtH-.v* 

altre  due  equazioni , cioè  x = t al  triangolo,  c x = r,  ovvero  x =ss 

«-+-ar-* 

r+w*,o  purt_4_*  =4  + x«.  Sia  4^  — iti  dunque  !«-**  =a.Or» 
r r 

«nell’  ultima  equazione  ha  due  radici  vere,  e per  conseguenza  in  due 
torme  fi  può  elprimcre  il  valore  di  x , cioè 

I 

t.  ^ ^ t*-a  — X . 

Perchè  dunque  t js  ✓ «>  ^ *=  *»  <Jun(lue  »'  S 2*  V'  f — « 

4 — X‘, 

Riaffilino  la  foprappdfta  equazione  ìt.r — x *=4,  ovvero  it*  =e 
« 4.  x* , ed  in  luogo  di  x*  collocato  il  luo  valore  , ho  la  Seguente 
equazione 

2**  = 4 4*  zt*  zi  2*  A»— 4-4, 

ed  efpurgau  1'  equazione  , x=t  r 

Prendo  x — «-  5 4-  p,  e cosi  dividendo  l’equazione  in  due  altre; 

la  prima  delle  qulìi  è t = p , ed  in  luogo  di  t foftituito  il  fuo  valore 

4 , farà  4—  zrp  all’iperbola  Apolloniana. 
tr 

La  feconda  equazione  c Vx*  — a = ?*,  e foftituito  il  valore  df 

X»  = 4J  , avremo  g*  — 4 = ?*,  ovvero  _4*  — 4r»  = r*  , o pure  v 

V*  4r*  4 


4»  b* — 4*  r*  =3  r1 9*  • 

Io  non  m’ inoltro  di  vantaggio  con  l’analifi,  perchè  fo,  che  quell* 
ultima  equazione  locale  unita  all’equazione  coftitut.va  del  quadrante  del 
circolo  compone  l’equazione  locale  della  concoide  di  Nicomrdc  , la  di 
cui  Quadratura  dipendendo,  com’è  fiato  da  altri  dimoftrato  , da  quella 
del  quadrante,  e d un  fettore  iperbolico,  abbiamo  ottenuto  l’intento,  c 
ridotta  la  curva  da  principio  propella  *»-  =>  »U»  quadratura  deli- 

iperboli  . 


SCHE- 
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SCHEDiASMA  XI. 

Dr  folutione  ecquatìonum  Analitkarum  (?  ProblcmMuni 
Geometricorwn  per  curvai  fmplicijftmas . 


PKoblematum  Oeometricorum  in  certa»  veluti  clafTcs  dilHbutio,  non 
loia  ti  veieribus,  fed  Sr  reccntioribus  neceffaria  vili  cft  Analyltis. 
Antiqui  Mathematica  primiffa  problcmatum  partitione  in  plana,  folida, 
& linearla  , legem  fanxerunt  , tede  Pappo  Alcxandrino  libro  quirto 
Math.  Col  loft. , qui  a pofteris  communi  suffragio  recepta  eli , felli  cyr  t 
videri  quodammodo  pcccatum  non  parvtim  elTe  apud  Geometra»  , cum 
problema  planum  per  conica,  aut  linearia  invenitur  , Se  ut  fummatim 
dicam  cum  ex  improprio  folvirur  genere.  In  veterum  methodo  duo  in- 
ter  citerà  drfidcrabam . Primo  evidens  , atquc  indubitatum  criterium, 
quo  propofit*  quidioncs  fecerni  poflent,  plani  nempc  a folidis.  Se  fo- 
lids  a iincaribus.  Hoc  illis  notum  fuiffe  rei  in  incerto  eli,  licet  enim 
de  Incis  acutilfimas  elucubrationes  ediderint,  tamen  ex  todem  Pappo  mi- 
nifeflum  elt,  Archimtdem  in  opufculo  de  linei»  fpiralibus,  & quod  ma- 
gis  miror , Apollonium  libro  quinto  Coniconim  problema  planum  per 
coni  fedfiones  conftruxifle.  Difplicet  fecundo  loco  vetulliores  Geometra» 
ìmperfcCfom  problcmatum  divifionem  tradidifTe,  namqtie  fub  genere  Jinea- 
rium,  locos.  Se  quiftionc»  cujufcumque  gradui.  Se  ordini»  comprehcn- 
fas  video,  nulla  adhibita  diftinctione  inter  ftmpliciore»,  & magis  cotn- 
polita»,  nulla  feparatione  fada  Mcchanicarum  a Geometrici»,  vel  , ut 
pone  loquiamant,  trafeendentium  ab  Algebraicis. 

His  jncommodis  obviam  ivere  noftri  tempori»  Analyfìx,  poftquam 
magnus  ille  Francifcus  Vieta  facem  pritulit,  lpcciofam  Algebram  Geo- 
mttrii  conjungendo  . Hac  metodo  problcmata  plana  a folidis  , & hic 
a plufquam  folidis  felieiter  diftinxerunt,  fed  cum  illa  refolvere  per  cur- 
va» fìmplieiffimas,  Se  in  fuas  clafles  dirimere  aggredì  funt,  feopum  non 
attigiffe  infra  dariflìme  dcmonftrabo. 

Carolus  Rcnaldinus  vir  alioquin  in  re  Analytica  exercitatiflimus  in 
fuo  Geometra  promoto  cujufcumque  problema»»  conftruttionem  perfccit 
per  linea»  curva»  ejufdem  cum  problemate  ordini» , Se  gradus.  Sic  iqua- 
tionem  ad  feptimam  dignitatem  afeendentem  folvit  per  curva»  feptimi 
gradus,  & illius,  qui  pervenit  ad  decimam  poteftatem  , per  curva»  de- 
cimi gradus  folutionem  cxhibuit,  eadem  ferrata  io  exteris  methodo. 

Hoc 

* L'uniformità  del  carattere  minuto,  che  fi  offerita  negli  originali  di  mano 
dell'  Autore , e la  fmilitudine  di  alcune  frafi  fervono  di  fondamento  per 
tredere,  che  gli  Schediafmi  XI , XII,  e X III.  fieno  flati  ferini  in  tempi 
poco  l'uno  date  altro  diflanti.  Vegga  il  Lettore  ciò , che  per  noi  fi  due 
del  tempo , in  cui  il  C-J.  ha  compoflo  lo  Scbcdiafma  XSL 
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Hec.nihil  aliud  eft,  nifi  Mathematica?  leges  evertere,  Se  con tra 
geometrica™  l'implicita  tetti  prillare  per  piata,  quod  per  pauciora  abfolvi 
potuiffet.  Artifici;  ofh'cium  eft , non  folum  viam  dctcgcrc,  qui  ducat  ad 
propofitx  quxftionis  enodationem , fed  infuper  fimpliciflìmam  cligere,  8c 
afliimcre  curva;,  quantum  fieri  potei!,  minus  compofitas,  & dcprelGoris 
gradus  ad  problema  conftrucndum,&:  demoftramiuni . Porro  laudaiu;  Au- 
ftor  problcmata  (elida  per  lineare;  locos,  & plana  per  folidos  conftru- 
xit.  E G.  radienti  xquationis  quadratici  aflìrmative  affedx  fub  lacere 
determinavit  pir  interftdioncm  line*  refi*  cum  Hyperbola,  prima  fi- 
quidem  ex  fuis  linei;  Medicei;  Hypcrbolc  Apolloniana  eft,  quam  *qui- 
lateram  appellane,  quod  illuni  non  animadvertilTe  fati;  mirari  non  de- 
fino. 

Felicioribu;  aufpiciis  rem  agreffus  Renatus  Cartefius,  tentavit  xqua- 
tionrs  Analyticat  in  ordinem  redigere,  le  problcmata  in  Aia  genera  di- 
ftributre.  Obftrvavjt  acutiflimus  vir,  xquationes,  qux  latus  ignotum  , 
atit  quadratimi  non  cxccdunt,  primum,  & fimplicitlimum  problcmatum 
gcnus  conftituere,  qux  plana  a Geometri;  dici  conlucvcrunt  . Similitcr 
oriti  tunc  Acundum  genu;  problcmatum  , (cilici  t folidorum  , quando 
quantica;  ignota  ad  tertiam,  vtl  quartam  pouftatem  afecndit  t linde 
perperam  contiruata  anale  già,  ptitavit  xquationes  quinti,  & fcxts  po- 
tcftatis  ad  tertitm  ptcblemaiuni  gcnus  pcrtinerc;  feptimx,&  odavi  ad 
quartum;  noni,  & dccin.x  ad  quinttim,  & fic  in  infinitum. 

Hipc  colligo  ex  niente  Cartcfii  non  vafiari  problcmatum  genus, 
quando  fit  tranftus  a poteftatc  impari  ad  parem  proximc  mijorcm  , fed 
(olimi  quando  dignità;  par  ad  imparerà  uno  gradii  aleiorcm  alTurgit , & 
numerimi  detemiinantcm  probltmatit  genus  fempcr  duplo  effe  minorcnt 
esponente  maxima  poteftati;  in  xquatione  contcntx  , elevai*  , fi  opus 
fucrit , ad  gradum  parem  . 

Sufpicor  etiam  ex  co  deceptum  Cartefiuni , quod  feiret  xquationes 
quadratica;  ad  fimpliccs,  & laterale;  reduci  facili  methedo,  le  tam  vc- 
terìbus,  quam  rcccntictibu;  familiari,  quadrato-quadratica;  autem  ad 
cubica;  deprimi  po/fc  per  climadicam  paraplcrofin  Vieti  pccuiiarem, 
quod  artificium  ahi;  verbi;  Cartefius  enunciai;  unde  ratu;  rcgulam  ge- 
ncralcm  e(Tc,  & obtinerc  in  hiscafibu;,  in  quibus  occurrunt  xquatio- 
nes graduimi  elatioruni,  in  fua  ltiitcntia  confirmatus  eft,  legemque  con- 
ftituitdua;  jHitcftates  proxima;,  licci  divcrli  gradii; , unicum  tantum  pro- 
blematum  gcnus  componcre . 

Primuin  prxjudicium  (ccundo  occafionem  prxbuit , nani  cum  pu- 
taflet  Cartefius  , xquatione;  graduimi  pari  uni  , in  quibu;  una  tantum 
ignota  quantica;  invenitur , ad  xquationes  gtsduum  imparami  proximc 
ir.inorum  reduci  , idem  omnino  contingere  in  xquati. inibii;  localibu; 
curva  rum  conftitutivis  , in  quibu;  dux  ignoti  quamitates  rcperiuntur, 
nimis  confidcntcr  pronunciavit  . Interim  ex  hoc  forte  derivava  loco- 
rum  in  Aia;  claflcs  diftributionem,  cxiftimavitquc  xquationes  locale;  ad 
tertiam,  Se  quartam  poteftatem  afccndentes,  & curvas  ex  hi;  oriundas 
unius,  acque  cjufdcm  generis  clic  , quod  intclligcndum  de  xq  uà  rioni - 
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bus,  8r  curvi*  quint*.  & fcxt*  ) feptim* , & »dav'*  dignitatis , Se  de 
ciceri*  eodem  modo. 

Rcliquum  erat,  ut  bis  jadis  fundamentis  unicuique  problema tum  ge- 
neri curva*  proprie  conveniente*  aptarct  Cartefius,  qtiod  ita  pnftitit. 
Cum  fuppofuiffet,  ut  fupra  admonuimus,  curva*  tertii  , aut  quarti  gra- 
dui ejutdcm  effe  generis,  afone  ordinisi  ficuti  etiam  curvas  quinti,  & 
fexti,  fèptimi,  & odavi  gradui  &c.,  indìfferens  effe  judicavit,  quibus  li- 
'neìs  quii  utarur , dumtnodo  ad  idem  genus  pertineant  , libertatemque 
Geometri*  conceda  in  propofit*  quiftionis  enodatione  adhibendi  E.  G. 
curvas  vel  cubica*,  vel  quadrato  quadratica*  . Hinc  conftrudioni  pro- 
•blematum  ad  quiistam,  & fcxtam  poteftatem  afeendentium  curvas  tertii, 
aut  quarti  gradui  deftinavit,  & fi  acquario  ad  feptimam  , vel  oftavam 
dignitatem  perveniat  , per  curvas  quinti,  aut  fexti  gratin* , fi  ad  no- 
nam,  & decimatn  per  curva*  feptimi  aut  odiavi  gradui  folutionem  exhi- 
buit,  & fic  uniformi  in  intìnitum  metbodo  , adeo  ut  genus  curva  rum 
< -conftrudioni  problematis  inferv icntium  fit  uno  gradu  depreffius  genere 
problematis , 

Petrus  Fermatiti*  Analyffantm  fili  temporis  fàcile  princeps  Cartefia- 
mm  hypoibefim  ex  parte  proba*  it , ex  parte  corre* k . PrimilTam  um 
problamatum , quamlccorum  in  claffcs  dillributionrm  retinuit,  fed  arqua- 
tkwrum  tocalium,  qui  font  curva  rum  conftjtutivi,  a gradu  pari  ad  iui- 
parem  prosarne  minorem  dtpreilìonem , tamquam  inipoffibilcm  jure  me- 
rito rejecit,  deinde  problemata  cuiufcumque  generis  per  lineas  fimpli- 
dores  conftrucre  docuit,  qtiod  nec  fcccrat,  ncc  fieri  poffe  exiftimaverat 
Cartefius . Stimma  metodi  , qui  apud  ipfiim  Auctorcm  videri  poteft, 
bue  redit,  ut  idem  emiri  ino  (it  determinare  curva*  folutbni  problema- 
tis congruente* , ac  problema  in  fuo  genere  coriftitutrc  , idque  ebrìneri 
poteft,  iquationem  ab  affezione  fub  latcrc  liberando,  dtbinc  utrumque 
membrum  deprimendo,  alterum  per  lirnplicem  divifionem,  altcrum  per 
radici*  extradionem . Afcendat  xquatio  ai  feptimam,  aut  oftavam  potc- 
ftatein  , ttun  per  ea , qui  fuperiirs  tradita  funt  , problema  erit  quarti 
generisi  igirur  illius  conftrudionem  exliibere  po  Humus  per  interfedionem 
curvarum  quarti  gradii*.  Perveniat  iquatio  ad  tmdecimam,  vel  duode- 
cimam  dimenftonem,  Se  problema  ad  fextum  genus  pertineat  ; illius  fo- 
lutionem  dabimus  per  linea*  fexti  grado*  , nempe  cubo-cubica*  juxta 
Ferroaiium . Nec  difficili*  erit  applicano  regul*  ad  carte  ras  xquationcs 
in  infinitum.  Verum  quidem  eft,  quandoque  Fcrmatium  in  cafibus  parci- 
cularibtis  problematum  conftrudionem  tcntaffe  per  lineas  adbuc  mina* 
compofita*,  fpecimenque  exhibuit  in  inventione  mediarum  proportiona- 
lium,  fed  nec  canone*  generale*  reddidit , acque  fune  metbodo  innixu* 
gcncralcs  reddere  potcrat. 

Analyft*  omnes,  quotquot  in  manus  meas  pervenerunt,  qui  poli 
Ferma tium  , & Cartefium  floruere  , horum  veftigia  fcquuti  funi,  prrter 
clariffimum  Bernoullium,  qui  (a)  defedo*  diftributionis  Cirtcfiarii  notavi?. 

Ricc.  Opere  Tom.lU.  Q Ego 

(*)  Vide  Ad.  Erud.  An.  i f>  j6. , M.  Junii. 
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Ego  vero,  ut  problemata  tandem  fuis  fcdibus  refliniantur , A-  ged- 
metrici  fimplicitati  confulamr  , in  Cartello,  & Fermatio  aliqua  i m mu- 
ta nd  a , aiiqua  corrigenda  cenfco  , quod  fine  difpcndio  fami  tantorum 
virorum  me  executurum  profiteor  . 

In  primis  dico  illos  imperfcdtam  , & infufficientcm  tradidiflè  pro- 
blematum  partitionem,  nam  & problemata  generis  ejufdem  ad  diverga 
genera  pertinere  arbitrati  funt,  Se  problemata  diverti  generis  fub  codeai 
-genere  collocarunt.  Ut  res  clarius  intclligatur,  tanquam  notum  fuppo- 
no  problemata  omnia,  cujufctimquc  tandem  fint  gradus,  & ordinis,  ad 
unicum  genus  contrahenda  effe,  quando  folvi  pofTunt  per  curvas  ejusdem 
gradus.  Sic  iquationes  cubici.  Se  biquadratici  unum  probiematum  ge- 
nus ronfiituunt,  videlicct  folidorum,  quia  per  coni  fettiones  cxplican- 
tur.  Pari  jure,  cum  iquationes  omnes,  qui  ad  fèptiraam  , otìavam  , 
& nona  in  noteftatem  sITurgunt,  per  curvas  tertii  gradus  confluii  pof- 
fint,  & debeant,  ut  infra  conflabit,  evidens  efl  problemata  ab  his  de- 
rivata fub  unico  genere  comprebendi.  Idem  obtinet  in  iquationibus  a 
decimo  tertio  gradu  ufque  ad  decimum  fextum , quarum  omnium  con- 
firudlio  |>er  curvas  quarti  gradus  exhibetur  . Quam  congruenter  igitur 
citati  fcriptores  àlias  fub  divtrfis  gcncribus  collocarne,  alrorum  erto 
judicium. 

Iterum  fuperius  notavimtis  Cartefìum  , etti  Fcrmatius  confenfit  , 
iquationes  noni,  Se  decimi  poteftatis  ad  idem  genus  revocale,  attamen 
Inihi  conflat  iquationcs,  qui  nonum  graduiti  non  cxccdunt  , per  cur- 
vas tertii  gradus  foluùonem  admittere,  quod  non  contingit  in  his,  qu* 
ad  dccimam  poteftatem  afeendunt.  Ncque  reponant  prxdi&as  iquatio- 
nes  explicabiles  effe  per  lineas  feptimi,  aut  odiavi  gradus  juxta  Carte- 
fium,  vel  per  curvas  quinti  juxta  Fcrmarium,  adeoque  lub  eodetn  gene- 
re rcponendas)  quis  enim  non  videt  tunc  problemata  ex  improprio  folvi 
genere?  Diflin&io  generum,  non  a quibufeumque  curvis  folutioni  prò- 
blematis  infcrvientibus,  fed  a fimpliciflìmis  petcnda  eli,  adeoque  pro- 
blemata piana  , & folida  genere  non  differrent;  nam  extra  dubitatio- 
nem  eft  , omnibus  planis  quiflionibus  per  loca  folida  fati  sfieri  poffe. 

Secund®  loco  non  placet  locorum  iincarium  Cartefiana  , aut  Fer- 
matiana  diftributio,  & fittis  inttlligere  non  pofTum»  qua  ratiaie  moti 
pridicli  Audlores  curvas  E.  G.  tertii , & quarti  gradus  ad  idem  genus 
fpeftare  exiflimaverint.  Ego  fempcr  lineas  cubicas  quadrato-quadratici* 
fimpiiciores  arbitratus  fum , neque  Geometram  abfolverem  , qui  curvas 
biquadraticas  in  fubfidium  vocaret  ad  quartlionem  enodandam,  qui  fa- 
cile per  cubicas  folvi  potuifletj  nam  fi  curvi  tertii,  & quarti  gradus 
«jufdem  eflent  ordinis,  ficmi  etiam  curvi  quinti,  & fextij  feptimi,  & 
odiavi  & cit.,  ex  vi  analogii  idem  flatuere  oporterte  in  lineis  primi. 
Se  fecundi  gradus  , & fic  problemata  plana  cum  folidis  turpiter  confun- 
derentur.  Deinde  iquatio,  qui  ad  feptimam,  aut  odia  va  m dignitatem 
afeendit,  folvitur  non  folum  per  duas  curvas  tertii  gradus,  fed  infuper 
per  alias  duas,  quarum  altera  eli  quarti  gradus,  altera  fecundi.  Si  igitur 
curvi  tertii,  & quarti  gradus  cflfent  ique  fimpiices,  cum  aliunde  con- 
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Set,  lineati»  fecundi  gradus  effe  mìnus  compofìtam  , quam  lineam  i er- 
ti i , ftqueretur  fecundam  fohitionem  effe  fimpliciorcm  prima  , quod 
quam  verum  fit,  alii  viderint.  Firma  ergo,  atquc  inconcuffa  regula  fit, 
variari  locorum  plufquan»  foìidormr.  genus  ex  noe  prarcife,  quod  varie- 
tur  curvarum,  vel  xquationum  Jocalium  gradus. 

^ Ex  diriis  colligcre  licei,  non  bene  a laudatis  AuAoribus  determi- 
natas  effe  curvas  unicuique  problematum  generi  proprie  convenientes. 
Proponatur  xquatio  afcender.s  ed  decimam  quintain  dignitarein , hane 
«xpiicaret  Cartefius  per  curvas  decimi  tertii,  aut  decimi  quarti  gradus, 
Fermatius  vero  per  curvas  odiavi,  egoautem  pronuncio  illius  fblutioncm 
exbibcri  poffe  per  curvas  quarti  gradus.  AlTurgat  acquano  ad  dimenfio- 
nem  trigefimam  tertiam:  bu  jus  ccnftrufìioncm  dabit  Cartefius  per  curvas 
trigtfimi  primi,  aut  trigefimi  fteundi  gradus  j at  Fcrmatii  feétator  per 
curvas  decimi  fexti;  ego  infra  clariifimc  offendati»  datai  xquationis  (blu» 
■ tionem  pendere  a cttrvis  fexti  gradus  , quod  magnum  effe  in  Analyfi 
geometrica  compcndium , ntrao  veritatis  amator  poterit  inficiati . 

Ut  datar  publicx  (idei  fatisfiat  noftram  mcihodum  cxplicemus. 

A.  »,  4,  9,  16,  2j,  3«,  49,  <?4,  fi,  too  Se  cxt. 

B.  i,i,3,  4»  1>  *>  7»  9»  io  & est. 

Exponatur  ferie*  A quadratomi!»  ab  unitate  incipientium , quibtii 
è regione  fcribatur  altera  lirici  B numerorum  prcccdcr.tium  ordine  na- 
turali i evidens  eft  mtmtros  fentndx  progTelfionis  refpondt-ntes  quadrati» 
primT,  fempcr  illortim  quadratorum  effe  radices  . Hinc  quadrata  in  prima 
ferie  difpofita  exprimunt  quarumeumque  xquationum  exponentes  , vel  (ì 
mavis,  cujufcumque  xquationis  gradusn  ; numeri  airtrm  fecundx  ferie» 
defignant  gradati»  curvaruti»  idonearutn  ad  bujufmodi  xquationcs  explt- 
candas.  Primum  quadratura  eft  unitas,  coi  in  ferie  B ctiam  unita»  ap- 
plicaTur,  quod  indicai  atquationes  primi  gradus,  hoc  eft  (ìmplices  , & 
latrrales,  loivi  debere  per  lineas  primi  gradus,  nempe  rctìas  . Secun- 
dutn  quadratutn  eft  qua  tu  or,  cui  in  altera  ferie  refpondet  cjus  radixt 
nempe  binanus,  ex  quo  infertttr  omnes  a fecunda  ad  qua  i tatti,  quarum 
Atponentes  funt  ì,  3,  4,  admittcre  conftruftiotitm  per  curvas  fecundi 
gradus.  Terrium  quadratimi  eft  novem,  cugts  radix  ternarius»  per  cur- 
vas igitur  tertii  gradus  omnium  xquationum  , qux  quartum  gradum  fit- 
perant , nonumque  non  excedunt , folutio  exhiberi  poteft . Idem  de  aliis 
db*,  jndicium . 

Quapropter  quadratum  uteumque  fumptum  in  fuperiori  progreffio- 
ne  denotat  maximum  gradum,  ad  qttem  pervenire  poteft  «quatto,  ut  fp- 
iutionem  recipiat  per  curvas,  quarum  gradus,  & natura  tnnotefeit  ex 
numero  cnrrefpondtnri  feria]  inferiori»,  qui  fempcr  eft  cjufdem  quadrati 
latus.  E.G.  numerus  quirque  indica t,  omnes  xquationes,  qux  vigefimam 
quintam  poteftarem  ab-  illiu»  quadrato  denominatam  non  tranfeendunt, 
quomodoctimque  affieiannir,  per  cur^as  quityti  gradus  folvendas  effe. 

Hxc  tamen  prima  dettrminatio  non  tft  numeris  omnibus  abfoluta. 
Oiximus  fupra  xquationes  locales  curvartim  conftitntivas  eo  (implieiores 
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• ffe,  quo  ad  minortm  gradum  afctndunr.  Sic  minus  comporta  ccirfèri 
t ebèt  Problema»»  conftrudio,  qu*  fit  E.  «.  per  duas  curvai,  alteram  fe- 
ìui.ój,  alteram  tcrtii  gradui,  quam  illa,  in  qua  utraque  curva  adhi- 
bita  ad  tcrtium  gradum  pertineret.  Cum  igitur  definitemi  fit,  omnes  *- 
quationcs,  quarum  maximi  cxponcntes  inter  duo  quadrata  proxima  con- 
lir.entur,  explicari  poffe  per  curvai,  qu*  fini  gradui  denominati  a radi- 
ce majoris  quadrati  , id  intellipendum  eft  cum  hac  limiratione,  ut  fal- 
tim  una  ex  prxdi&is  curvis  tic  Empir  ad  fole  nonno  «celiarla  ; catte - 
run  alia  curva  in  quibufdam  cafibus  pariitularibua  effe  poteft  uno  gra- 
du  depreffior . Su perell  inqtiircndum  , quinam  fine  ili*  «quarioors  inter- 
medi* , qu*  hujufmodi  folutionem  admittunt.  Rigida  gineralis  base  eft, 
qu*  pòtius  exemplis,  quam  verbis  dedarari  poteft. 

Sumo  duo  quadrata  proxima  V.  G.  9.,  & 16.  Hnrum  radices  3.,  - 
& 4.  invicem  multiplicentur,  ti  produdum  fit  il.  Numerui  n.  denotat 
omnti  zquationes  a nona  ad  duodecimam  dignitaiem  folvi  poffe  per  dua*  , 
curva»,  quarum  prima  fit  tcrtii  gradui  , fecunda  quarti.  Itaque  inter 
qusecumque  quadrata,  quorum  radiets  unitate  differant,  collocefur  nttme- 
rus  produdus  ex  multiplicatione  didarum  radicum  , Bc  eodero  ferapcr 
fervato  operandi  modo,  nova  feries  orietur,  ut  fequirur. 

I,  1 , 4,  6 , 9 , 11,16»  10,  if,  30,  36,  4’)  49»  f 6,  64,  71,  81  , & cxr. 

Hoc  habet  peculiare  h*c  ferie»,  ut  numcrus  quicumque  mediui  in- 
ter duo  quadrata  proxima,  non  folum  generetur  ex  radictbu*  didnrun* 

2uadratorum  invicem  multiplicatii,  fed  eram  idem  numeri!?  proveniate 
quadrato  minori  luum  latus  addatur.  F..G.  numero  quadro  1 6.  adde 
fuam  radice m 4,  producitur  numerus  so,  qui  in  fuprapofit*  progref- 
fione  mcdius  eft  inter  quadratura  16,  & proxime  majus  15. 

Sccunda  feries  |am  condcnda  eft,  qu*  prim*  ex  altera  parte  re fpon- 
deat.  Sub  finguli*  qnadratis  fuperioris  progrcrtionii , ut  fupra  etiam  fa- 
<ftum  eft,  colloco  eorum  radices,  qu-as  eo-  modo  fcribo  , quo  fradione*- 
in  Aritbmctica  fcribi  folent.  E.  G.  numero  quadrato  16  fubjacet  fraina 
latus  defignatum  fequenti  fornwiU_4  . Deindt  fub  numeri»  non  quadra- 

4 * 

tis  prim*  feriei  pono  fradionem  compoffram  ex  duabu»  radicibut  qua- 
dratorum  proximorum,  ex  quarum  multiplicatione  admonui  pr*fatos  nu- 
meros  oriri.  Numero  E-  G.  30.  refpondet  firadio  . Sic  igitur  ftabit 

t 

utraque  fèrie*. 

1»  *»4,  «,*»  il,  30,  36,  41,49»  ^4»  7*.  Sii»*. 
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Uftis  harum  progredìonurn  tali*  eli-.  Mnmeri  prima:  fcriei  oniniut» 
xquatio.ium  gradui  poifibiles  eminentcr  continenti  at  fradiones  in  fe- 
cunda  ferie  dilpolux  ducrminant  gradon  duarum  curvarum  , quarum 
•(ie  prxfatx  xquarionei  explicari  debent . Primus  numerus  in  prima  fe- 
rie eft  unitas,  cui  fubijcitur  fradio  ex  unitatibus  comporta,  hinc  colli- 
do «quattone*  fìmplices,  in  qtiibtu  ignota  quantità*  iatus  non  excedit, 
facile  refolvi  per  lincas  primi  gradui,  nempc  redas  . Sccundus  numero* 
primi-  feriti  eft  binarius,  etti  in  altera  ferie  refpondet  fradio  a , quod 

x 

indicat,  xquarionei  omnes  qoadraricas  folutionem  admittere  per  duas 
lineai,  quarum  prima  fit  primi,  fccunJa  fecundi  gradui,  circulus  enim 
cum  reda  conjtmdus  omnibus  hii  xquationibus  fatisfacit.  Circuii  peri- 
pheriam  mediam  pono  mter  lineai  primi,  & fccundi  gradui,  nam  fi. 
«onfidcretur  ejus  eencfis  fimplicillìma  in  plano,  profedo  inter  lineai  pri- 
mi gradui  locum  habet;  at  vero  ad  fecundtim  graduiti  fpcdat  , fi  ad 
examen  revocetur  aquario  locaiis  hujui  curvx  conftitutiva,  qux  ab  by-  ■ 
pcrbolx  xquiiatcrx  xqtiatione  non  differt,  nifi  per  variam  fignorum  po- 
fìtionem:  unde  mirtini  non  eft,  circuirò»  quandoque  ad  fccundum  gra- 
dum  afcrndere  eo  in  cafu,  quo  cum  aliqua  ex  fedionibus  conicis  conu- 
latur  ad  jiroblrmata  Ibrida  cxnlicanda,  quod  admonuific  opcrxpretium  du- 
xi,  ut  omnis  de  medio  tollatur  xquivocatio . 

Tertius  numerus  primx  progrelfionis  eft  qtratuor  , Se  quartus  fex  , 
quibus  in  fccunda  junguntur  fradioncs  i , x , ex  quo  infcrtur  «quatto- 

*■  J » 

nei  tertix  , Se  quarte  potertatis  folvendas  effe  per  duas  curvai  fecundi 
gradui,  quintx  vero,  Se  fcxrx  jicr  aliai  duas  curvai,  alterati»  fecundi  gra- 
dui, alteram  certi» . Accipiatur  in  fupcriori  ferie  ad  libirum  numero* 
quicumque  E.  G.  4*.  Huic  fubjacet  fradio  6;  omnes  igitur  xquationes  a 

7 . 

trigefimo  fexto  gradu,  nfque  ad  quadragefimum  fécundum  conftniunttw 
per  inttrfedionem  curvarum  fexti,  & feptimi  gradui.  Hxcmpla  non  muU 
tiplico,  nam  ex  didii  intclligitur  modus  opcrationis  in  aliis  cafibu*. 

Inde  emanat  pulchcrrimi  problcmatii  relolutjo,  videlicct.  Data  qua- 
cumque  rqiutione  , reperire  curvai  fimplicitlìmai  propofita  xquationit 
conftrudioni  infervientes.  Hui«  problemati  per  fequentem  regulam  ge- 
neralem  fit  fatis.  Confideretur  exponem  dignitatis  altioris,  qux  in  xqua- 
rione  continetur.  Si  exponem  rcperiatur  inter  numero*  primx  feriti,  tum 
fradio  correfpondens  fampta  in  fecunda  ferie  determinat  gradum  dua- 
rum curvarum  , per  quarum  combinatiooem  firn  pi  ici  dime  aquario  cxpli- 
catur.  At  fi  didui  exponem  non  inveniatur  inter  numero*  fuperioris  pro- 
grtlfionis,  accipiatur  in  ferie  numerus  proxime  major.  Se  eodera  modo 
fradio  progreffionis  fecundx  defignat,  ad  quos  gradui  curvx  afeendere  , 
debeant,  ut  per  ilias  funplicilfitne  confi rua tur  aequatio  . Sit  loco  exeuv- 
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pii  proposta  iquatio  fequens  x*++*f.x Expomens  maxime  p<K 
teftatis  in  hoc  cafu  cft  numerus  34,  quem  confht  in  prima  ferie  non  re- 
perir!. Sumatur  itaque  numerus  proxime  major,  hoc  eli  3 fi,  cui  conve- 
sse fradio  fi,  ex  quoeolligo  ad  dietim  iquauonem  cxplicandim  curva* 

T 

fexti  gradus,  feu  cubico-cubicas  fufficere . 

Hujus  methodi  demor.ftrarionem  innuere  non  erit  ab»  re,  ut  quae 
fupra  tradita  funt . confirmemur,  & illuftrentur.  Theorema  cft  omnium 
Analyftarum  calculis,  & demonftrationibus  comprebatum  , quameumque 
zquationem  tot  hibcrc  radice*  partirò  vera*,  aut  realts,  partim  fali'as, 
aut  immaginaria*,  quot  cominci  dimenfoncs  maxima  poterti*  ignota  in 
xquatione  contenta.  Hinc  (1  iquatio  ad  vigefmum  quimum  gradum  E.O. 
•fìurgat,  viginti  quinque  radiccs  determìnandi  funt,  qui  omnes  (ì  virae 
fint , ut  in  aliquibus  caf  bus  accidit,  omnes  propofìti  xquationi  fatisi*-, 
ciunt.  Ad  hoc  ut  ergo  xquationes  conftruantur,  duas  otrvas  eligere  o- 
portet,  qui  in  totidem  pundis  fe  interfecent,  aut  faltem  fc  interfecare 
poflìnt,  quot  radice*  habet,  vel  dimenfiones  zqttatio,  nam  ficuti  in  uni- 
ca «quattone  plures  radice*  comprchcnduntur , ita  illa*  invenire  debemus 
unica  conftrudione. 

Jam  ex  altera  parte  certum  eft,  & univcrfaliter  ex  methodo  I.ei- 
bnitiana  deducitur  , curvam  curvar  tot  in  pundis  occurrere  po(Te,  (ìve- 
fecando,  fve  tingendo,  quot  continct  unitale*  numerus  ille,  qui  oritur 
ex  muhiplicationc  exponentium  didarum  curvarum  . E.G.  dui  curvi  tcr- 
tii  gradus,  quameumque  fortiantur  poftionem , libi  occurrere  ncqui u.  t 
in  pluribus  pundis,  quamnovcm,  qui  numerus  innotefeit,  fi  gradus  pri- 
flu  curvi  ducami  in  gradum  fecondi.  Ut  res  clarius  pcricipiatur,  fit 
iquatio  fìmplex  , feu  unius  dimenfionis  > hsc  unicam  habet  radicem, 
qui  facile  determinatur  per  duarum  redarum  interfedionem  i teda  enim 
redam  non  nifi  in  pundo  fecat.  Xquationes  vero  quadratici  vel  duarum 
dimenfionum  geminam  fortiurtur  radicem,  adcoque  explicatnur  per  in- 
terfedionem  duorum'circulorum , vel  circuii  cum  linea  reda,  qui  fit  in 
duobut  pundis  , & duplex  acqua tionis  Jatus  defigoat.  Rurfus  coni  fed io- 
ne*, cnm  in  pluribus  pundis,  quam  quatuor  occurrere  non  poflìnt , ne- 
ceffario  adhibentur  ad  conftruendas  aqtmiones  tertii , aut  quarti  gradus. 
Quod  fi  acquano  ad  quintam  , aut  fcxtam  dimenfioncm  afeendat  , tunc 
«fllimendi  funt  curvi , altera  fecundi  , altera  tertii  gradus  , qui  juxta 
varia*  poftriones  in  unico  , duobus,  tribus,  quatuor,  quinque,  & fcx  pun- 
dis ad  furamum  fe  interfecare  pofTimt,  & fìc  emnes  iquationis  radice*» 
fi  condirlo  problematis  poftulct,  cxhiberc. 

Ulterius,  cum  duarum  curvarum  tertii  gradus  interfedio  in  novera 
pundis  , & duarum  quarti  gradus  in  fexdecun  pundis  , & non  ultra 
fieri  polli t , fati?  parer,  ad  qua*  asquationes  explicandas  hujufmodi  linea- 
rum  combinano  fit  idonea.  Tandem  E.  G.  curva  feprimi  grado*  com- 
paretur  cum  enrva  odavi,  fi  inviccm  multijdiccmur  didarum  curvarum 
exponemes,  prodit-  numerus  f6r  ex  quo  inicro  has  curva»  inutile*  effe 
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ad  conliruendas  xquationcs,  qux  quinquagefimum  fextum  graJum  fu- 
perant,  omnes  enim  illarum  radiccs  determinare  non  polìiint  , cum  hx 
dine*  occurrerc  (ibi  non  pollini  in  pluribus  punftis , quam  quinquagin- 
ta  fex , adcoque  in  hoc  cafu  ad  lineas  magis  compofitas  recurrere  de- 
bemus  ; Se  infuper  his  uti  non  oportere  , in  explicatione  xquacionum  , 
qux  quadragefimum  nonum  gradum  non  cxccdunt;  nani  i (tarimi  decer- 
minationem  adequi  poffumus  per  lineas  fimpliciores  , nempe  per  duas 
curvai  (epeimi  gradus . 

Hanc  regulam  quoque  obtinere  in  omnibus  cafìbus  ex  hoc  fit  ma- 
siifcftum,  nam  alioquin  problema  cujufcumque  generis  reduci  pofTet  ad  ge- 
nera deprt-ÌQora , & (ic  folidum  per  lineas  planas , & plufquam  folidum 
per  folidas  conltruere  liceret,  quod  omnino  impedìbile  eft. 

Hucufque  demon (irata  cum  his,  qux  fupcrius  tradita  funt , aper- 
tii&me  congruere  manifefium  puro,  ex  quo  apparet  mirabilis  vcritatum 
snathcmaticarum  nexus,  & dependentia. 

SCHEDIASMA  XII. 

De  modo  conjlruendi  non  ineleganter  Problema* a 
plufquam  folida . 


COtnmuiiis  Mathematicorum  fententia  eli.  Antiquorum  analyfìm , ma- 
gnu™  quondam  Geometrix  arcanum,  nunc  inter  artes  inutiks  re- 
ponendam,  poftquam  nova  methodus  innotuit,  cujus  inventor  Vieta, 
promotor  Carrcfius.  Nihil  profeto  exeogirari  poeuit  commodius,  quam 
Algebra:  fpeciofx  ad  res  Gaomctricas  applicarlo,  fatis  enim  fe  fua  com- 
mendai univerfalitate , bujufque  prxfìdio  certa  ratione  obtinere  datum 
eft,  quod  Vetercs  methodo  quidem  duce,  fed  comite  plerumque  , aut 
induftria,  aut  fortuna,  aflèquuti  funt. 

Interim  fi  veritati  locus  effe  potell,  confidentcr  pronuncio , nofirutn 
refolvendi  modum  vitio  non  carerc,  & magna  adhuc  obfcuritate  labo- 
rare,  adeo  ut  nova  methodus  in  his  fxpius  deficiat  , in  quibus  antiqua 
exccllit,  & fi  quis  utramque  conjungere  polTet,  Se  ex  duplici  unicam  ef- 
licere,  is  omne  tulidc  pun&urn  mihi  videretur.  Aliud  eli  Problema  fol- 
vere  quocumque  modo,  aliud  elegantiflìma  ratione  id  ipfum  procura, 
re,  Se  ea  perfpicuitate,  & nitore,  qui  Gcometram  deceat,  hoc  eft  bre- 
viilìma  analyli  adhibita  , & fiyntheii  non  opcrofa , quod  in  Veteribus 

admi- 


(*)  V ita  figura  relativa  a queflo  Scbediafma  delineata  / 'opra  una  lettera 
ferina  nell'anno  1705  ferve  di  fondamento  alla  congbiettura  , ebe  il 
nofiro  ^tutore  in  quel  tempo  lo  componete . In  certe  aggiunte  paficriori  fi 
lexge  : vel  aliter  juxta  ea  qux  tradtdit  nuper  in  Opere  poflhumo 
Marchio  Hafpitalius.  Vfc)  in  Variai  l’opera  pofluma  del  Marc befe dell’. 
Ofpitale , cioè  a dire  il  Trattato  delle  f tuoni  Coniche , l'anno  1707. 
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admiror , in  Neothericìs  defidero.  Non  folum  inventimi  Victzum  rai- 
nus  concinnato  fuppeditat  Problcnuutm  cnnftrufìioncm,  ut  ab  illuditi 
I.eibnitio  obfervatum  eft,  fcd  criam  c*  modo,  quo  procedit,  necefli- 
rio  derivatur  perplcxa  refolutio,  & difficili*  compofitio. 

In  primis  totius  novz  an.tlyfis  progrelfum  turbane  quantitates  ad  in- 
ftar  fraéfionum  exprelf*,  magnitudine*  irrationales  , afcenlift  ad  dimen- 
fioncs  ptufquain  i'oiidas,  qmbus  tncommodis,  cum  vetus  rcfolvcndi  ratio 
no»  fubjaccat,  hanc  vere  Gcometricam  dixerim  , noftrara  potius  Ari. 
tbmeticaf,  qiiam  Geometria:  legibus  conformem.  ‘ 

1.  Quando  ad  squalijatem  ventum  eft,  quot  expurgationes,  Se  ter- 
minorum  tranlpolitiones,  quot  lpeeierum  metamorphol'es  indimi  debent, 
ut  ad  Amplieildmam  formare  rcvocetur  cequario?  Fada  redu&ione  Geo- 
metrica effedio  aptatur  potius  inventar  xquationi,  quarn  Probicmati  pro- 
poli to,  & cum  in  quolibet  genere  Problemata  firn  infinita,  xquationum 
vero  numerus  determinatus,  conftrudio  miniti  naturalis  evadit  ; femper 
enim  eodem  modo  l'olvitur  Queftio  E.  G.  omnia  Problemata  folida  ex- 
plicantur  per  interfedionem  parabola  cum  circuio  juxta  Cartefmm,  vel 
circuii  cum  ellipfì  juxta  Slufium,  aut  per  duas  hyperbolas  Heuratii,  vel 
per  duas  parabola*  Bafceri,  & tamen  in  cadi  paxticulari  quandoque  Pro- 
blematis  conditio  podulat,  ut  diverfa  utamur  linearum  folidarum  com- 
binatione;  ex  hac  enim  elegantillima  profitti*  folutio,  quam  ab  aliorura 
methodo  fperare  non  licet.  Veteres,  tede  Pappo  Alexandrino,  magnam 
collegcrunt  fupelledilem  locorum  tum  planorum,  tum  folidorum,  quos 
refolutos  vocabant , & quos  fatis  appofitc  adhibebant  ad  cnodandas  qi li- 
ft ìones,  variente  locorum  refpondente  varictati  Problcmatum.  Hinc  rum 
refolutivus  progreflus  ducerci  ad  locos  jam  refolutos  , vel  faltcm  virtù 
ftemeret  ad  venanda  nova  loca  conftrudioni  infcrvientia  , mirum  noti- 
ci! hoc  artificio  obtineri  folurioncm  magis  naturalcm  , & cujufvis  Pro- 
blematis  genio  accommodatam. 

j.  Poftquam  ad  mentem  Recerttiorum  Problema  conftrudum  eft, 
vix  dimidium  operis  confccimus;  fupercft  enim  ut  vedigia  analylis  re- 
legendo , cruamus  Geometricam  denionftrationcm  . At  dum  tentarne! 
Algebraicx  refolutioni  aptarc  compofitionem  vere  Gcometricam , in  tot 
difhcultatcs  incidimus,  ut  melius  plerumque  fìt  novam  cudcrc  dcmonftra- 
tionem,  quam  profequi  infinuatam  ab  analylt  . In  Antiquorum  methodo 
iftar  perplexitates  non  occurrunt;  fpontc  fi  quidem , ut  ita  loquar,  analy- 
lim  fequitur  fynthefts,  & nihil  tanvobviuin  cd,  quam  componendo  dc- 
mondrare,  quod  refolvcndo  inventum  eft  . Hos  omnes  dcféétus  de  me- 
dio tollere  haud  permittit  ingenii  tcnuitas  . Tantum  fpccimcn  aiiquod 
methodi  exhibeo , ut  Analyftis  fortaffe  occafioncm  pribcam  melica 
edendi . Interim  tria  prardarc  conabor . 

i.  Caiculi  tidiuin  minuendum  eft,  & libcranda  refolutio  a quanti 
tatum  asymmctria,  & magnitudinibus  plufquam  folidis. 

i-  Condruflio  ex  ipfa  analyft  pctenda  eli,  & curvx  locales  deter- 
uiinandx,  ex  qiianim  inrerfedione,  quantum  fieri  potei!,  minus  compo- 
lìta  habetur  lblutio. 

• a.  Ita 
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j.  It»  ilgebram  cufo  Geometrìa  conciliare  oporte»,  ut  ab  anaiyG 
ad  fynthefim  faciEs  evadat  regreflus. 

Totum  vero  artificium  in  eo  confiflit , ut  in  refolutione  pluribus 
quantitatibus  ignotis  ucamur  juxta  Problematis  condjtionem,  Se  gradum . 

Ignot.i  porro  quantitatcs  non  ad  arbitrium,  fed  quando  res  polhi- 
lat,  fumendae  funt,  oeque  illarum  numerus  ihiftra  multiplieandus  ; hoc 
«nim  ccmfufionem  parerct:  led  fequentem  potius  adhibcamus  cautionem- 

QuanJo  in  analyfi  propofiti  Problematis  co  ventum  cft,  ut  ulterius. 
progredì  non  liceat,  quin  ignota  quantità*  affumpta,  rem  tramando  ju- 
xta Qua-ftionis  circumftantias , ad  fupericrcs  gradus  five  puros,  Pive  affe- 
Étos  ncccflario  afeendat,  neque  aut  divifione,  aut  radicis  extraftione  a<l 
Pimpliciorcni  reduci  polÉt,  tum  fpccies  mutande  fune,  & in  refolu- 
tionem  nova  quantitas  ignota  introduccnda , qua  induflria  toties  uti  de- 
bemus,  quoties  in  cumdem  cafum  incidìmus.  E.  G.  fi  ex  problematis  con- 
di iio»e  quantita6  ignota  ax+xx  durenda  eflet  in  x,  produétum  ax*+x> 
b '~1 

$d  tertiam  pcttoftatetn  pcrtineret;  loco  igirur  ipfius  nxJrxx  ponatur  fc- 

b 

cunda  incognita  y , Se  produ&um  evadat  xy  ■ Rurfus  fit  quantitas  ex  igno- 
tis compofita  xy,  quat  ducenda  fu  in  b — x:  tunc  in  produco  bxy-xxy 


continetur  folidum  xxy  compofitum  ex  quadrato  magnitudinis  ignotae 
x , Se  laterc  altcrius  ignota:  / . Ad  vitandum  igirur  afeenfum  loco  xy 

* 

fubftitro  tertiam  incognìtam  z,  Se  prodti&um  erit  bz.~xx. 

In  hÌ5  operationibus  dignitatcs  altiormn  graduum  cminonter  conti- 
ncntur;  attamen  fpccies  intra  planorum  limites  fcmper  fubfillunt,  quod 
quam  magni  fit  ul’us,  infra  patebit  excmplis. 

Licct  aliquando  in  rclohitione  ad  cubos,  8c  folida  afccndcre,  fi  nem- 
pc  in  quxftioae  propofita,  cuborum,  Se  folidorum  precipue  ignotorum 
aperta  fiat  mentici  Geometria  cnim  a folidorum  comparatione  non  abhor- 
ret.  Cavcndum  interea  eft,  ne  ad  dignitatcs  cubo  altiorcs  perveniamus , 
Se  fi  regia  via  progrcdicadum  fit , licebit  folida , vel  per  rationum  coca- 
pofitionem,  vel  alio  quocumqnc  modo  rcfolvcrc.  Excmplis  potius  metho- 
dus  illullranda  (ir.  Sit  igitur  propofitum 


R 
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problema  I. 

Eptagonum  circuì o inferi  bere  . 

Quoi  ad  alimi  reducitur  veflixits  Euclidis  influendo  , vìdelicet 
Tnxrsulum  Ifofceles  covflruert , cujus  uterque  angulus 
ad  baftnt  fit  triplus  reliqm . 


SIt  jam  fa&um , illudquc  Gt  triangolimi  ACB  ( Fig.  *4.  ) Dividami- 
angulus  ad  B in  tre?  parte?  astiale?,  & tre?  angui»  ABE,  EBD, 
D!1C  fint  t«m  inter  fe,  tutn  angulo  C a-quales,  & linea  AC  , vel  CB> 
qu«  ad  arbitrium  fumi  potell,  vocctur  4. 

Hoc  Problema  Gc  methodo  vulgari  refolvl  poteft . 

Ignota  CE  erto  x,  adcoque  AEerit4— .r,  & ob  limilitudincm  tri- 
angulorum  CAB,  ABE,  nt  CA  ad  AB,  ita  AB  ad  AE,  Se  ob  id  redan- 
eulum  CBE  erit  acquale  quadrato  AB»  fed  recìangulum  CAE  eft  aa—ax: 
ergo  & quadratura  AB,  Gve  BE  erit  ss  44  - ax,  & AB , vel  BE  =a 

>/aa  — ax. 

Rurfus  ob  Gmilitudinem  triangulorum  ECB , EBD. 

EC  quadratura:  CB  quadratura:!  EB  quadratura:  DB  quadratura. 

x*  1 44  : : aa  — ax  ‘ a*-  - a>  . 

x * x 


Ob  eamdem  rationem 


EB  t 
y/ aa—ax  : 


ED 

aa  ~ 4* 
x 


gc  ix:  = x .+■  4 - 44 fi  nempe  ex  CE  ss  x fubducatur  ED  = aa  — a 
x x 

fed  DC , & DB  funt  «quale?  ob  «quale?  angulo?  DCB  , DBC  -,  erga 

perventum  eli  ad  «quationera  ^ - a*  = x «4*4- 44, 

xx  x x 

& fumptis  utriufque  membri  «quationi?  quadrati? , 

a*  - 4»  = x*  4»  tax — 4*  — » a<  -H  a*  , 

7x  ~x  x xx 

& exptirgata  «quatione, 

x*  4»  tax*—a,x  ss  a*l 

Mf- 
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Methodì  vulgaris  ope  tali  padtó  obtinctur  zquatio:  fed  cum  Analyfta 
refolutionis  vefligia  repati t , & demonftrationcm  aggreditur,  in  magnas 
incidit  pcrplexitates , ob  quantitates  folidas,  & irrationalcs,  qui  in  refo. 
lutionc  contincntur,  ita  ut  fi  illam  a Acqui  iiceat,  fortuna;,  aut  induftriz 
potius,  quam  arti  id  tribuendum  Jlt. 

Noftra  mcthodo  fic  rem  abfolvimus. 

Sint  ea  omnia,  qui  fu  peri  us . ABigitur,  vel  BE  «rat  V 44 — ax , 
fed  ex  antecedentis  analyfis  progredii  patct,  quod  iisdem  fignis  retentis, 
ad  fupcriores  gradus  fit  alcenfus  ; ergo  per  regulam  traditam  fecunda 

•quantitas  ignota  in  fubfidium  vocanda  cft.  Sit  '/ti'-ax  =7.  Ob  fimili- 
cudinem  triangulorum  ECB,  EBD  fequens  ©ritur  analogia. 

CE  s CB  s ; EB  : BD 
x : 4 s : J ay_. 

x 

Sed  DC  cft  rqualis  ipfi  BD  ob  angulos  zquales  DCB  , DBC  , & 
DC  erat  ex  fupcriori  «follinone  = .v  •+•  4 — ~ aa  > ergo  datur  zquatio 

Jt 

X +4  44  = 47,  five  X*  + 4X  = 4 4+<y. 

X X 

Ut  locus  Geometricus  buie  ultimi  zquationi  relpondens  irrveniatur, 
fic  proeedendum  eft.  Quoniam  ara  -f-  4X=44-f-47,  crit  xx«t*4X  = az, 

fi  4 4-  r ponatur  = x:  addito  utrimque^  44 , erit  xx+  «x  4-  ~ aa 
= ax  ■+■  '-4* , fc  hinc  inde  extra&a  radici , x ■+•  - 4 = 4*. 

Sit  x + ~ a=g.  Se  erit  g*  = ax  +■  j-4*.  Efto  infuper  - a + » 

= pi  ergo  q*  = ap,  qui  locus  eft  ad  parabolani. 

Rurfus  altera  zquatio  erat  s/  <ta~-ax—y , hoc  eft  aa~ax=yy. 
Statuatur  4-x=ri  igitur  ar  = 71,  qui  locus  eft  ad  alteram  para- 
bolen,  & fic  per  duarum  parabolarum  interfedtionem  Quxftio  foluta  eft  . 

Tcntcmus  modo  quxfìioni  fatisfacere  aliorum  placitis  infittendo  . 
Repetamus  itaque  fupcrius  inventam  zquationem  x J -+•  utr1  - a-“x  = a>, 
quz  fi  conftrucnda  fit  more  Carthcfiano  liberanda  prius  crit  ab  affe- 
zione fub  quadrato,  demdc  per  circulum,  & parabolam  habebitur  in. 
tentum.  Verum  bujufmodi  xquationis  expurgatio,  & reductio  ad  cubum 
tantum  affcftum  fub  laterc  totius  analyfis,  & fynthefis  progreflum  tur- 
bar, Se  folvcndi  probkmatis  hypothcfim  confundit. 

R i Me- 
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Mefiiodus,  <ju*  locis  utitur  juxta  mentem  Fermarii,  talis  cft . Sup» 
ponatur  compara tionis  homogentum  pratdi«5èa?  Jequaticnis,  fcili^pt  a*',,  x* 
quari  folido  axy , Se  cum  hac  quantitatc  aflumpca  comparctur  utrum- 
quc  xquationis  merabrum  , eritquc  prima  zquatio  al=:axy,  toc  efl  a* 
= xy , qui  locus  efl  ad  hyperbolam  intra  afyraptotos.  Altera  acquati» 
erit  x»4-  ttx* — aax=  axy , Se  omnibus  per  x divifis,  x*-4*  i<ix  — a* 
*=zdi,  qui  locus  cft  ad  parabolam,  Per  interlèdìionem  igitur  byperbo- 
tx,  Se  parabolz  problemati  fit  fatis. 

Vcl  aliter  juxta  ea  , quz  tradidit  nuper  in  opere  pofthumo  Mar- 
*bio  Hofpitalius.  In  fupradidla  xquatione  x>  ■+■  t«*  — aMx  =xa*  pona- 
tur  ioco  quadrati  x‘  divifi  per  cognitam  quantitatem  a fecunda  ignota. 
y , ita  ut  confurgat  squali*  ad  parabolam  x*  — j , deinde  loco  plani  x* 


in  zquatlone  proposta  fubfìituatur  fuus  valor  ay  , Se  fic  Aabit  xquatio 
axy  4“  i<tV — a*x  = a> , A omnibus  tcrminis  ad.  a applicati;  , yx  ■+•  I4P 
— ax  =<:*.  qui  locus  ad -hyperbolam  pertinct-  Quzllio  igiutr  lolvitur 
per  combinationem  parabolz , & hypcrbulx . 

Non  difiìmili  ratione  alia  loca  folida  venari  pofliimus  , Se  co  ar- 
tificium  deducere,  nt  aecepti»  ad  libitum  duabus  coni  fedionibus  , vcl 
circulo.  Se  qtiacumque  c*ni  fcftione-,  per  harum  interfeftionein  proble- 
ma enodare  valcamus. 

Interim  mettodum  tam  FermatiT,  quam  Hofpitalis  Càrtficftanz  prz>. 
fero,  eo  quia  neutra  ullam  adbibet  expurgationem , aut  fpecierum  tran- 
fmutatienem  , ut  conftruftionem  perficiat,  urraque  tamen  vitio  non  earctj 
•am  opportune  quidem  determinat  valorem  magitudinis  incognit*  x , fcd‘ 
dum  zquationem  analyticam  in  duos  locos  Geomctricos  refolvit,  & aflfu- 
mit  fecundam  ignotam  y,  ha^  quantitas,  ut  ita  loquar,  extranca  eli,  nc- 
que convcnit  przmiffx  prsparationi.  Valor  ipfius  y relatus  ad  primam> 
'ncognittm  x , fccundum  Fermatium  eft  aa  =xy , fccundum  Hofpitaliuia 

x 

eft  xx=y ..  Nullam  antera  in-  fig.  14.  przparationis  inverno  lineante,  qusr 
hujulmodi  valoribus  refpondeat,  adeoque  quantitas  y,  quz  non  minus 
ac  prima  ignota  x tx  confi  ruélione  innotelcit  Camper  enim  vel  fola» 
vel  junfta  magnitudinibus  datis,  & aliquando  etiam  ignotis  componìt  alte- 
rutram  ex  coordinati?  curvarum  localium)  in  demonflratione  vix  locutn 
habcrc  poteft,  cum  millum  ha  beat  in  prsparatione  . Hinc  compofitio 
extraneis  quanritatibus  implicatur,  atque  ardua  , Se  expers  arti?  rodai- 
tur,  ur  propria  experieMtia  didici,  qui  defc&uj  in  mettodum  noflram 
non  cadit,  natn  fecunda  ignota  y optirae  przparationi-  congruit  ; valet 

enim  idem  ac  y/ a* — ax.  Se  per  eonfequeni  defìgnar  quantitatem  AB» 
vel  EB.  H*  autem  line»  non  folum  in  priparatione1,  fed  etiam  in  de- 
monflratione confiderandz  funt,  ut  ex  ipfo  compoficionis  progreffu  ma-1 
nifeftum  eft. 
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Si  libeit  m conftruftione  , Jc  demonftratione  , ad  fpecitnen  trt.s 
odendendum  , prxmifla:  nodrx  analyiìs  vcdigia  fequi , il*  Problemi 
Geometrìcc  condruitur,  8c  rkmondratur . 

Sumatur  ( F:g.  15.)  infinita  FX  , cui  ad  tngulos  redcs  infidi  t 
FH  xqualis  Uteri  qexdti  trianguli,  & vertice  F,  axc  FX,  parametro  ! H 
defcribatur  parabole  FKV.  Latus  redum  FH  bifariam  dividatur  in  puti- 
do G,  & agatur  indefinita  GT  ipfi  FX  parallela  , deinde  a linea  FX 
abfcindatur  FL  aequalis  quartae  parti  parametri  FH)  & infupcr  LNT  arq-' ta- 
li s didx  parametro.  Erjgatur  perpendicularis  NR  , fecans  redam  GT 
in  putido  P,  & polita  PR  xquali  Uteri  redo  FH,  vertice  R,axe  R'-T, 
parametro  RP,  vel  FH  defcribatur  altera  parabole  RV  primam  fecan* 
in  pondo  U,  & ducanttar  normale!  VS,  VT.  PS  ed  = x,  SV  = PT  s=t 
KX  = /. 

Dico  primo  rcdangulum  BRS  effe  acquale  quadrato  SV,  vel  PT , 
quod  ex  deferiptione  paraboìz  RV  manifedura  ed  ; fupponitur  enim. 
RP  xqualis  Uteri  redo  dictx  parabola?. 

Dico  fecundo  rcdangulum  RPS  una  cum  quadrata  PS  efle  x quale 
quadrato  RP,  & redangulo  RPT.  Ex  natura  parabola:  redar.guium 
HFX  ed  xquale  quadrato  XV,  ftd  rcdangulum  HFX  <ft  aquale  duo- 
bus  redangulis  HFL,  & HF  in  LX,  quorum  primum  poteft  quartana 
partem  quadrati  FHi  aflVmpja  ed  *nim  i»  condrudione  FL  xqualis 
quarta  parti  i fius  FH»  igitur  quadratum  CX  cd  xquale  redangulo  AF 
in  LX,  & infupcr  quarta  parti  quadrati  FH,  feu  quadrato  FG,  vel  XT. 
Quadratum  autem  VX  xquatur  quadratis  XT,  TV,  & duplo  redangulo 
XTV,  quod  dunlttm  rcdangulum  aquale  cd  redangulo  fub  RPinTVj 
ftda  ed  enim  RP  aqualis  FH,  Se  per  confequeas  dupla  ipfius  X.T  ; ergo 
fi  ab  utraque  parte  auferas  quadratum  XT,  rcdangulum  fub  FH  in  LX 
erit  aquale  redangulo  fub  RP  in  TV,  Se  quadrato  TV,  feu  redangulo 
RPS,  Se  quadrato  SP. 

Porrò  cum  rcdangulum  fub  FH  in  LX  fit  xquale  duobus  redan. 
gulis  fub  FH  in  LN,  hoc  ed  quadrato  FH,  voi  RP,  & redangulo  fub 
FH  in  NX,  hoc  cd  redangulo  RPT,  cric  rcdangulum  RPS  una  cuna, 
quadrato  PS  aquale  quadrato  PR , & redangulo  RPT.  Q.  E.  D. 

Ponatur  jam  AC  aqualis  PR  ( Fig.  14.,  & ij.  ) Si  CE  aqualis  SP,. 
fcdeoque  AEcrit  aqualis  SR.  Super  data  AE  condruatur  triangulum  Ifo- 
fceles  ABE,  cujus  utrumque  latus  (ìt  xquale  datx  PT  & jungatur  BC.  E* 
fupra  demordratis  erit  rcdangulum  CAE  xquale  quadrato  A3,  vel  EiJ  , 
Si  redangulum  ACE  plus  quadrato  EC  xquale  quadrato  CA  plus  redan- 
gulo  CAB.  Dico  jam  triangulum  ACB  effe  quzfitum.  CE  ita  dividatur  ia 
pundo  D,  ut  rcdangulum  CED  fit  xquale  quadrato  EB-,  Se  ducatur  D3. 

Quoniam  rcdangulum  CAE  ed  xquale  quadrato  AB-,  erit  ut  AC 
ad  AB,  ita  AB  ad  AEiergo  triangula  ACB,  ABE  habentia  circa  com- 
raunem  angulum  A latera  proportionalia,  erunt  Umilia  . libicela  ed 
igitur  triangulum  ACB’,  Se  angulus  ABE  xqualis  angulo  C. 

Iterum,  quoniam  redangulum  CED  fadttin  ed  xquale  quadrato 
EB  , erit,  ut  CE  ad  EB  , ita  EB  ad  ED,  adeoque  triangula  ECB  , 

EBD 
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EBD  habentia  circi  communém  angulum  E Uteri  proportionalia  eruat 
Umilia ; angulus  igitur  EBD  eft  acquali*  iugulo  C. 

Tandem  quoniam  redangulum  ACE,  & quadratum  EC  funt  sequi- 
lia  quadralo  OA,&  redangulo  CAB,  li  bine  inde  auferatur  redangu- 
luin  ACE,  crit  quadratum  EC  xqualc  differenti*  quadrati  CA  , & rc- 
danguli  ACE,  hoc  cft  redangulo  CAE  , Se  inlùpcr  redangulo  CABj 
fed  redangulum  CAE  cft  acquale  quadrato  AB,  vel  EB,  hoc  eli  redan- 
gulo CEDj  ergo  quadratum  EC  arquatur  redangulis  CED,  CAB,  Se 
ab  utraque  parte  de  moto  redangulo  CED,  erit  differentia  quadrati  EC, 
A;  rcdanguli  CED,  lcilicec  redangulum  ECD  xquate  redangulo  CAB, 
vel  CBE. 

Jam  ob  fuperitis  dcmonftratam  fimilirudinem  triangtilorum  EBD, 
ECB,  erit,  ut  EB  ad  BD  , ita  EC  ad  CB  i ergo  redangulum  CBE 
erit  xquale  redangulo  fub  EC  in  BD:  fed  redangulo  CBE  erit  etiam 
*quale  redangulum  ECDi  igitur  redangula  ECD,  & EC  in  BD  funt 
xqualia , & ob  camdcm  ahitudinem  EC,  DC  & DB  funt  xqualcs,  & 
per  confcquens  angulus  DBC  zqualis  angulo  C.  Tres  itaque  anguli 
ABE,  EBD,  DBC  funt  tum  inter  fe,  tum  angulo  C xqualcs  , & ob 
id  angulus  ABC  triplus  annuii  Cj  guod  erat  /aciendum- 

SCHOL1VM  l 

Prxmiffum  problema  conftruximus  per  duas  parabolas,  fed  facilius 
cxpcdirl  poterat  per  parabolam,  & hypcrbolam.  Prima  namque  xquatio 
localis  erat  4*  — ax  = j*  ad  parabolam.  Altera  xquatio  item  ad  eam- 
dem  curvam  erat  ax  -+-  xx—it*+ay,  vel  *•*  — ay  = a‘  — ax  . Loco 
membri  aa — ax  pono  fuum  valorcmy',  qui  a prima  xquatione  locali 
determinaturi  ergo  xx  — ay=jy>  hoc  eft  ay  +yy=.xx,  qui  locus  eft  ad 
hypcrbolam , quam  xguilateram  vocant . Combinano  itaque  parabolx  , 
& hyperbolx  quxftioni  fatisfacit.  Interim  gemina  parabola  potius  ufus 
fum,  licer  difficilior,  Se  magis  prolixa  evalerit  compofitio  , quia  para- 
bolam lìmpliciorem,  A niinus  compofìtam  curva  hyperboliea  fum  arbi- 
trati», fi  non  genere  Se  gradu  Calimi  xquatione  locali.  Huic  obferva- 
tioni  nec  fcrupulofius  adhxrere,  nec  illam  omnino  fpemere  debet  Ana- 
lyfta . Eligat  igitur  curvas  quantum  fieri  potei!  xquationis  fimplicioris, 
dummodo  id  permittat,  ut  in  cafu  noftro  natura  problcmatis. 

Omittcre  non  poffum  elcgantcm  folutionem  per  hypcrbolam  intra 
afymptotos  , tc  circulum,  qux  ita  fe  habet.  Transformcntur  fpccics  fe- 
quenti  modo.  Sit  ignota  y = dat*  b,  hoc  cnim  arbitrarium  cft  , & 
nota  a ponatur  xqualìs  incognitx  q , & a — ■*  = *..  Prima  xquatio  loca- 
lis,  fada  fpccierum  metamorpbofi  , novara  hanc  induit  formam  xq  = h2 , 
qux  xquatio  fpedat  ad  hypcrbolam  intra  afymptotos.  Serunda  xquatio 
locai»  ax  -f-  xx  = aa  -4-  ay  tranfmutata  ad  normam  affumpt*  by- 
pothefis  tali*  eft  5 qz  -1-  bq  — - qq  = xx , qui  locus  quidem  eft  ad  alte- 
rarn  hypcrbolam:  fed  fi  vice  59*.  colloccs  fuum  valorem  cognittim 
ex  xquatione  xq  = bb,  hypcibola  tranlit  in  circulum  , & ori  tur  xqua- 

tid 
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tio  localis  ad  circulum  ihb  4-  bq  — Simili  rationc  , mutata 

pofitione  fpcciertim , alios  Iccos  onvimo  diverfos  indagare  po  Humus  , 
unde  colligitur  noftri  methodi  fxcunditas . 

SCHOL1VMU. 

Confuevenmt  Analyftr  duplicem,  aut  triplicera  quantitatem  igne» 
tam  affumere  in  refolutione  problematum  indeterminatorum  , live  loca* 
lium,  hoc  eft  duas  incognita:  fi  locus  eft  ad  lineam  , tres  fi  pcrtinet 
ad  fuperficiem,  cum  optimè  noveriot  hujufmodi  problemata  per  unius 
ignoti  pofitioncm  folvi  non  podi:  . Citerum  plurium  ignotarum  ufus 
non  adeo  communis  eft  ; nana  licei  aliqui  in  analyfi  multai  ignota:  in 
fubfidium  quandoque  vocavcrint  ad  calculi  tidium  minuendum  , tamcn 
illarum  valoribus  iubftitutis , omnes  tandem  reducunt  ad  unicam  inco- 
gnitam,  & fic  refolutionem  daudunt  per  confuetam  xquationis  inventio- 
nem , cujus  conftru&ioncm  perficiunt  more  vulgari  , quod  omnium  Ana» 
lyftarttm  exemplis  oftendi  poteft. 

Ncque  alitcr  rem  expedire  , aut  poffunt  , aut  dtbent  , cum  enim 
hucufque  nemo  docuerit,  qua  occafione,  & quibus  in  circuraftantis  fecun. 
da,  & ulteriores  quantitatcs  ignoti  fumcnde  fint,  feqnitur  dcledtum  igno- 
tarum hucufque  fuilfe  arti:  ex|>ertem,  & omnino  arbitrarium . Quod  fi 
, quìs  duas  ignotas  acci  piar  ad  libitum  , & his  utatur  tamquam  duabus 
eoordinatis  gemini  curvi  localis  infcrvientis  folutioni  quxftionis,  fieri 
potei):,  ut  fortuito  incidat  in  duo  loca,  qui  fimplicillìma  fint , ncque 
afiurgant  ad  altiorcm  gradum,quam  poftulct  conditio  problematis  , led 
plcrumquc  quxftio  folvetur  ex  improprio  genere  , folida  nempe  per 
curvas  plufquam  folidas,  & linearia  cujuslibet  clalGs  per  curvas  conve. 
niente:  quxft  ioni  bus  fublimiorum  graduum  . 

In  Fig.  14-  vocata  data  AC  a , eligantur  dui  ignoti  ad  libitum 
AB,  & ED,  quarum  prima  fit  x , fecunda/.  Ex  fupra  demonftratis  . 

AC  r AB  : : AB  : AE 
» '■  x : i x : xx, 
a. 

adeoque  CE  erit  — a — xx  ■ fed  proportionalcs  funt 
a 

CE  : EB  t : EB  : ED 
x~xx:  x : .*  x t j ; 

x 

ergo  prima  datur  squatio  localis  xx  — t xy  — x*j  adeurvam  tertii  gra- 

x 

dus.  Rurfus 

EC 
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EC  : CB  : : EB  : BD 
a-xx:  a : : x : a*x  : 

à aa — XX 

fed  BD  = DC,  & DC  * — xx—};  ergo  «ritur  «Iter»  arquatio  io- 
ti 

calli  aax  zzi  a—xx—y , vidclicet  a’ X=3  a>  — ìaaxx  ■+•  x* — a*}  ; 

aa-xx  a 

axxy,  quar  rquario  fimpliciflima  «ft  ad  curvam  quarti  gradus.  Peccaret 
Analyfh  contra  lcges  Geometrie*  (implicifatis , fi  problema  hac  ratio- 
ne  conftrucrtt,  & in  cjimdem  feopuhim  incideret  , fi  prò  coordinati! 
curvarum  localium  eligeret  duas  ignota*  EB , BD,  & hac  hypothefi 
adhibita  tentarct  folutionem  probiematis.  Nofira  mcthodus  has ,d ith cul- 
ti tcs  de  medio  tollit;  quando  cnim  in  rcfolutione  ventura  eh  ad  quan- 
ti tatem  xx,  vcl  ad  alia ma—xx  ultcrius  progredì  non  Jicet,  nifi  afeen- 
a a 

dendo  ad  magnitudine*  folida*  . Canon  rtaque  generali*  fubit,  ut  fer 
cunda:  ignota:  detur  locus,  adeoque  refta  AE,  vel  faltem  EC  erit=/. 

In  hac  fuppofìtione  omnia  lcgitimc  procedunt  , & habetur  folutio  vere 
Geometrica  per  duplicem  curvam  fecundi  gradus,  Hate  difta  fint,  ut 
Analyft*  innotefeat  ufus,  & neceUltas  noftri  Canoni*  genera  lisa  ex  hoc 
enim  totius  merhodi  vis,  & artifici  lira  dependet. 


PROBLEMA  II- 

Jjatij  bafe,  & per  pendi  culo , iataque  catione  aggregati  ex  uno  Intere 
& perpendiculo  ad  aggregatimi  ex  altero  latore  & perpendiculo , 
reperire  triangulum . 


HOc  Problema  conftilto  degi,  utpotc  jamdudum  rcfolutum  a Renal- 
dino  in  fuo  Geometra  promoto  pag.  51.  operofa  prsparatione, 
analyfi  , expurgatione , Se  conftruftionc.  Noflra  autem  methodo  fic  pro- 
blcmati  fatisfacio  , nulla  adhibita  prepara  tionc. 

Sit  jam  factum  : Se  qusfitum  triangulum  efio  ABC  ( Fig.  16.  ) in 
quo  datur  bah*  ACzzea,  normalis  B D = b,  & ratio  AB+BD,  ad  BC 
Hh  BD  data  eft  ut  r ad  s. 

Aggregatum  ex  AB+  BD  elio  x;  ergo  r : s : : x:  sx  , qu*  ultima 

r 

quantità*  eft  «quali*  furami:  ipfarum  BD,  & BC  ; adeoque  BC  = sx  — b, 

r 

e- 
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«jufque  quadratimi  ss  s*x‘  zlsx+b',  ex  quo  fi  aulirai  quadrature 
r * r 

ID  = 4*,  erit  quadratura  DC  ss  s‘x‘  — -bix , & DC  = radici  hu)us 

r*  r 

quadrati . Hic  noftrà  analyfis  fiftit  -,  nani  fi  progredendo  fupponamus  AD 

•effe  = a — v' i *->-*  — ibsx  , Se  hujus  quadratimi  efformandum  fit , ut 
r*  r 

additum  quadrato  DB  fiat  fiorum  aggregatimi  «quale  quadrato  AB,  im- 
plicatifiima  redditur  aequatio , in  qua  contincntur  quantitatcs  irrationa- 

ies.  Igitur  */ s*x‘  ibsx  fit  =/,  Se  AD  = a -7,  qua;  facilitati*  gratia 
r*  r 

non  neceifitatis  vocetur  zi  ergo  z*  4- 1*  s=  x* — i&.r  -4-4‘,  feu  a* — ibx 
s=xJ,  qui  Jocus  eft  ad  hypcrbolam  . Altera  squatio  crac  s‘x‘ — ìiir, 

r»  r 

qui  locus  eft  ad  altcram  hypcrbolam , Se  per  duarum  hypcrbolarura  io-' 
gerfeftioncm  folutum  cft  Prohlcma  propofituin  . 


PROBLEMA  III. 

Data  differenti  a fegmentorum  b.ifts , & alteriitro  an£nlor»r& 
ad  bafim  , datoqtie  refttngulo  [h’o  Uttribns , 
reperire  trixr, pliant. 


Slt  jam  faflum,  Se  quxfitum  trìangulum  fit  ABC,  in  quo  datur  dif- 
fcrcntia  fcgmcntoium  bafis  AE,  angulus  BAC,  Se  reftangulum  fub 
lateribus  AB,  BC  = r*.  A punfcto  E ad  latus  AB  intelligatur  dufta 
perpcndictilaris  EF. 

In  trianguio  rcftangulo  AFE,  quoniam  AE  data  eft.  Se  datur  an-, 
gulus  ad  A , datum  erit  magnitudine  dichim  triangulum  ; ergo  utraque 
AF,  FE  data  cft.  Sit  AF  = u EF  s=b,Se  ignota  FB  = *.  Quadratimi 
igitur  EB,  vcj  BC,  erit  «quale  duobus  quadrati*  FB,  & FE.  Quod  fi 
EB  ponatur  «quali*  fccundi  incognitx  j , ventum  erit  ad  xquatio- 
nem  i*  + x*  = 7*,  qui  locus  eft  ad  hypcrbolam  xquiltteram  . Re- 
dangulum  porro  ABC  , vel  ABE  erat  «quale  plano  c*  , Se  cum  AF 
fit  = 4,  FB  ss  x , Se  BE  —y,  erit  idem  redtanguJum  ABE  = ay  -f* 
xj  j Ergo  altera  oritur  acquario  localis  aj  ■+■  xy  = c‘  ad  hyperbolam 
intra  afymptotos.  Per  interfcdioacm  itaque  duarum  hyperboiarum  Pro 
blcma  folutum  eft.  - ■ ' I 

Hui.  Opere  Tom.  in.  . S Hoc 
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Hoc  problema , aliaque  Umilia  in  Adrononiicis  iocuiii  hi ben r , fi 
ramen  veruni  ed,  quod  Callinus  lufpicatur , planetas  moiu  dio  non  de- 
fcribcre  Ellipfim  Apollouianam,  fed  omnino  diverfam,  in  cujii>  nempe 
peripheria  furapto  da  libitum  puntfto,  A;  ductis  ad  utrumque  polum  li- 
nei! redis,  harum  dimma  non  ed  ubique  eadem,  ut  in  Ellipfi  vulgati, 
fed  potius  ftmpcr  conftans  ed  redangujum  fub  didis  linci s compre- 
henfum. 

Dccrcvcrara  methodum  ad  folida  tantum.  Problctnata  bucufque 
applicatam  ad  Lincatia  ctiatn  extcnderc,  fed  jam  nimis  in  longoni  dif- 
lcrtatio  cxcurrit.  Itaquc  otio  tuo  llluflrilEmc  Vir  diutius  abtitcndum  non 
cd  . Quod  fi  tu,  aliique  in  Geometrico  pulvere  esercitati  has  nugas 
putent  efic  aliquid,  non  dubitabo  metbodum  ipfam  ufquc  ad  umbclicum. 
perducere . 

A P P E N D I X. 


UT  datx-fidei  fathfiat,  metbodus,  quam  fuperiori  diflertatfone  adum- 
bravi,  amplianda  ed,  & quxdionibus  raagis  compofitis^  applican- 
da,  qua  data  occafione  , non  folum  odendam,  quomodo  fe  gerer.c  dc- 
beat  Analyda  in  cafibus  ditficilioribus , fed  ctiam  non  inutiles  /brtafic 
meditationes  adjungam  circa  naturam  ,.  Se  conditutionem  Problcmatum 
plufquam  folidorutn,  & locorum  linearium  . Veruni  quia  nuda  prxcc- 
pta  vix  in  teli  i gì  pofiunt,  non  erit  abs  re  prxceptis  cxcmpla  conjmige- 
re,  fumpto  initio  ab  bis  quxdionibus,  qux  ad  quintum  , aut  fextum 
gradum  afeendunt , Se  primum  genus  Problcmatum  linearium  conditu- 
unt.  Sic  igitur  propofitum- 


PROBLEMA  I. 

Dota  prima,  & fummo,  fecunda,  &•  fexta  in  ferie  fex  quantitatun 
continue  proptrttonihum  , jìngulas  difhnjuere . 


FKima  quantica!  nota  ex  bypotbeff  vocetur  ir,  aggregatum  ex  fecunda 
Se  fexta  fit  b,  fecunda  vero,  qux  ignota  cd,  ponatur  = x , adcoque 
fcxta  crit  = b — .r-  Adbibita  metbodo  ordinaria,  fic  dabit  analyfis 

a : x .*  x*  ’.  x*  tx*’.  x * — b — x. 
a aa  a*  a* 

Noflra  metbodo,  quando  perventum  ed  ad  magnitudinem  xx  ulté^ 

a 

# rius  progredì  daaun  non  ed,  nifi  ad  quantitatem  tcrtii  gradus  afeenda- 

mus. 
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«nus,  videlicet  ad  x*  : loco  ìgitur  pono  fccundam  incognitam  y , 

4 

eruntque  proportionales 

« * * : : 7 t 

x 

Hic  iterom  fubfifterc  ticccfTe  eft , nam  (i  procedat  refolntio , in  ettm» 
dem  fcopulum  incidimus.  Sic  ergo  j * = x.  Fiat  ut  fecunda  x ad  tertiam 

x 

7 , ita  quarta  x ad  quintam/t..  Rurfus  ut  tenia  j ad  quartana  x,  ita 

x 

quinta  yx  ad  fcxtam,  nempe  x*  ; fed  fexta  erat  ctiam  = 4 — xs  ergo 
' x x 

datur  acquario  z* =4-— x,  vel  z‘—bx  — x* . Ecce  ex  analyfì  confini» 

jt 

dtionem . 

Quoniam  prima  xquatio  erat  xx  — y , qui  locus  eft  ad  parabo- 

4 

lam,  fumatur  indefinita  AH  (Fig.  ay.  ),  & vertice  A,  diametro  AH, 
parametro  =<i  deferipta  intelligatur  parabole  Apolloniana  ACE,  & du- 
tìa  ad  AH  normali  AB,  omnes  abfcifTe  AB  vocentur  jr,&  omnes  appli- 
cata: BC  in  trilineo  parabolico  vocentur/.  Jam  quia  altera  zquario  erat 
yy  fioccft  yy=  xx,  feu  xquationc  in  analogifinum  convcrfa,  x 

x 

y::y.  x,  fiat  feraper  ut  AB  ad  BC,  ita  BC  ad  BD  , & per  puncium 
D,  aiiaquc  limili  rationc  inventa,  tranl'eat  curva  ADE,  in  qua  ordina- 
tina applicati  femper  crunt  = x.  Ultima  vero  aquario  bx  - x*  — z* 
dat  circuii  pcripberiam  ADF  deferiptam  fuper  diametro  AF  =4,  qux 
curvam  ADE  fccabit  in  punfto  D,  & dufta  perpendiculari  BDC,  AB 
erit  fecunda  , BC  tenia , & BD  quarta  ex  quxfitis  propor  tionalibus. 
Q.  E.  F. 


Scholitrm  primum- 

Si  loco  aggregati  ex  fecunda,  & fexta  quantità  te , data  fiiilTet  ipfa- 
rum  differentia,  in  geminam  incidiflcmus  xquationem  Z1  — x1  = ox  , 
& x1  — t,1  = bx  . Prima  oritur  , quando  crcfcit  proportio,  fecunda 
quando  decrefeit,  utrique  autem  fatisfacit  hyperbola  sequilatera  . Inte- 
rim non  eft  animus  profequi  varios  Probiematum  cafus,  & dererminatio- 
ncs,  vel  curvarum  proprietà tcs ; bare  cnim  extra  noftrum  fune  inftitutum. 


Aliqua  potius  tradenda  funt  de  conftitutione  locorum  lìneariutn  „ 
quorum  defcriptio  Mathematicorum  fcm  per  vexavit  ingenia  . Contcm- 
nenda  non  eli  Antiquorum  methodus,  qui  curvarum  plufquam  folidarum- 
conftruCtionem  aggredì  funt  per  varios  lir.earitm  redarum  motus  certi» 
legibus  temperato»  , cuius  rei  illuftre  exemplum  habemus  in  conchoide.- 
Nicomedis;  licet  autem  curvae  (ìmpliciores  hac  rationc  eleganter  deli- 
neari poffintj  tamcn  in  magi»  compofitis,  & ad  altiores  gradua  pertinenti*- 
bus  includabiles  ditìfìculutes  occurrunt  ob  multiplicem  redarum  eombi- 
nationem , Se  nimiam  motuum  compofitionem .. 

Clariflimiis  de  la  Hirc  locorum  linearium  gcnelìm  repetit  a lidio* 
nibus  corporum  folidorum  ; licuti  enirn  ex  coni  , originem  circulo  dc- 
bemis-,  varia  fedione  omnia  loca  lòlida  comparantur,  ita  ftippofita  de- 
fcriptionc  circulcrum  tertiar,  quarta:  & aliar-um  Uiincnfionum  in  infini- 
tum  , & fuper  his  altiorum  graduum  conoidibus  condittitis,  loci  linea— 
rcs  lotici is  rcfnondcntes  derivantur , videlicet  infinita  parabola:,  Elly- 
pfes,  &byprtboIi.  Interim  fi  noflro  indiruto  aptetur  Clarifs.  Viri  hy- 
pothefs,.  in  duobus  potiflimum  deficit  . Primo  non  fervantur  Geometri*- 
canone: , qui  jubent,  ut  a fimplicioribus  ad  magis  com polita  graduile, 
faciamus:  qua  ratione  autem  circulus  £.  G.  quinti  gradus  fit  fimplicior 
parabola,  aut  hyperbola  ejufdem  ordini*  prorfus  non  video.  Neque  re- 
ponat,  idem  abfurdum  fcqui , dum  loca  folida  ex  coni  fedione  deri- 
vantur i nam  circulus,  qui  coni  bafis  eli,  quamvis  babeat  tequationem  fui- 
conditutivam  ad  fecundum  gradum  lpedantem , & cjufdenv  generis-  cura 
squationibus  localibus  ftdionum  conicarum  , tamcn  ob  illius  fimplicif- 
fimam  genefim  in  plano,  intcr  Ibcos  planos  , potius  quarti  folidos  jtire 
inerito  collbcatur.  Sccundo  loco  certum  cd,  & ab  Analydis  demondra- 
tum , in  fedionibus  conicis  omnia  loca  folida  contincri  , ita  ut  nulli 
poflìt  inveniri  xquatio  rerti*  , aut  quarta:  dimenfionis,  qu*  per  buju- 
frnodi  curvarum  combinarioncm  non  explicetur:  At  conois  gradus  fupe- 
rioris  quomodocumquc  feda  non  exhibet  omnes  curvas  loealcs  ad  eumdem 
gradum  fpedantes  i muli*  fiquidem  alligna  ri  pofiunt  ab  bis  omnino  di- 
verfx,  quas  doclnfirnus  de  la  Hire  confiderà vit . E.  Gì  curvae  ttrtii  ordi- 
nis,  aut  gradus  in  univerfum  numerantur  feptuaginta  dui,  ut  patct  e», 
celeberrimi  Ncvvtoni  opulculo  de  fpeciebus  , & magnitudine  figurarti  uv 
curvilinea  rum . 

Dominus  de  Tfchirnhaufcn  in  libro,  qui  infcribitur  Medicina  men- 
tis , curvarum  plufquam  folidarum  deferiptionem  tentavit  per  focos,, 
vel  umbilicos,  qua  metbodo  nibil  potuit  ingeniofius  exeogitari  j feci 
•ptandum  elfet,  ut  illam  Illuffris  Audor  univerfalem  redderet,  & orimi, 
bus  curvis  aptaret,  nam  obfervante  Joanr.e  Bernoullio,  f*pe  in  fimpli- 
cioribus baerer  aqua,  St  nondum  con  ht,  qua  ratione  per  focos  delinea- 
ri poflìt  parabole,  quam  cubicam  fecundam  vocant , & cujus  xquatio 
localis  ed  ax * = jf. 

Omitto  didartim  curvarum  condrudJonem , qu*  fit  per  motum. 
evolutorium  Hugbenii,  vel  per  tradorium  Leibnitii,  vel  per  reptorium 
Bernoullii,  hi  enim  motus  folum  in  aliquibus  cali  bus  magis  compendio- 

firn. 
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fam  folutionem  Analyftì  fubminiftrant.  Interim  ad  methodum  genera* 
km  properandum  eli. 

Ego  fentper  regia  via  incedendum  putavi  , hoc  primiffo  axiomate, 
videlicet  curvarum  magia  compofitarum  genefim , & conftrufHoncm  pe- 
tendam  effe  a curvis  fimplicioribus,  & depredoris  gradus,  quartini  dt- 
fcriptionem , & originem  aiiunde  notam  fupponoj  quemadmodum  enim 
ex  planis  loca  fojida  in  plano  fatis  appoffte  derivantur,  ita  ex  folidis 
deductintur  loci  lineare*  primi  clafiis,  & ex  ìfìisr  lineares  ferandi,  eo* 
dem  in  infinitum  fervaro  operandi  modo. 

H..nc  proctdendì  ratiopem  numeris.  omnibus  abfolutam  pronuncio. 
Primo  adco  univerfalis  eft,  ut  nullus  dari  poflit  locus  plufquam  folidus, 
cujufaimquc  fft  generis,.  & quacumque  laborct  terminorum  affeclione  , 
qui  tali  pado  non  dbterminetur,  & conftruatur.  Secundo  , loco  fonda- 
menti hoc  unum  poftulo,  ur  concedatur  fedioncs  conica*  in  plano  dc- 
lineari  poffe.  Hoc  polito  gradatilo  progredlor  , & a facilioribus  inci- 
piendo,  viam  derno  ad  diificiliora . Si  deferibenda  fit  E.  G.  eurva  lo- 
calis  ad  quintum  genus  pcrti'nens,  id  obrineri  non  poterit,  nifi  primif- 
fa  conftrudione  quorumdam  locorum  linearium  , qui  quintum  , & fea- 
cundum  genus,  quod  eft'  folidorum,  interjacent. 

Quircre  quis  poffet,  qua  arte  obtinere  liccat  lbcorum  lineariunrde- 
fcriptionem  . Hoc  noflra  Analyfis  ignotum  effe  non  finir  . Methodus , 
qua?  pluribus  quantitatibus  ignotis  utitur,  Hoc  Kaber  peculiare,  ur  non 
iòlum  defignet  curvam  loca  lem  infervientem  folutioni  Problema»*  pro- 
pofiti,  fed  etiam  illius  conftm&ionem  opportune  doccat  , ur  ex  allato 
exemplo,  & clarius  ex  fcquentibus  pater. 

Sic  curva  ADE  eft  parabola,  quam  rabicani  primam  vocant  Geo- 
metri, hanc  vefiigiis  methodi  infittendo  per  fimpliccm  analogiam  ex  pa- 
rabola Apolloniana  deduximus,  unde  Kujufmodi  curvi  deicriptio  non* 
ex  fuppofitione , fed  ex  vi  refolutionis  inventa  eft. 

Schohum  fccundum 

Accidie  aliquandò  ultimata  a?quationem  déterminantem  Problema»* 
folutionem , & qui  in  fuptriori  exemplo  erat  bx  — x% , non  fo- 

lum  duas  quantiratcs  incognitas,  fed  tres,  vel  etiam  plurej  continerc, 
quod  tamen  nullitm  negotium  facefiere  debet  Anafyttl , ut  conftabit  ex 
fequenti  Problemate,  cujus  refolutionem  fimpliciorem  exhiberc  potuiflem , . 
fiad  malui  potius  propofito,  quam  Problemati  infcmrc.. 


• PRjCP 
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PROBLEMA  IL 
Datum  aretm  in  quinquc , «quale:  parte s dividere  : 


SIt  jam  iàétum,  Ac  compleatur  femicircuius  AHG  (Fig.  iS.)  , Se  ar- 
cus  divifus  in  quinque  partes  squales  fit  AH.  Ducantur  linci  BD, 
CD,  CE,  CF,  CG,  CH,  Se  rech  CE  ita  jrroducatur  ad  puntftum  S,  " 
ut  CD,  DI  ftnt  inter  fe  xquales.  Similitcr  linea  CF  producatur  in  K, 
ut  CE  Et  ipfi  EK  xqualis.  Eadem  catione  CF  ponatur  xqualis  LF,  & 
CG  xqualis  GM. 

Ex  prxparatione  primo  patet  triangola  BCD,  DCI,  ECK,  FCL, 
GCM  eflc  Emilia;  omnia  enim  funt  ifofcclia  ex  conftru&ionc,  & an- 
goli BCD,  DCE,  Se  cxt.  funt  inter  fe  iquaJes,  ab  xqualcs  arcus  AD, 
DE,  Se  cxt. 

Patet  fecundo  reftam  EI  effe  «qualem  re£tx  AC , & FK  xquaiem 
DC,  quod  diccndum  eft  de  lineis  LG,  EC,  Se  MH,  FC.  Comparcn- 
tur  invicem  duo  triangula  ACD,  DIE,  jn  quibus  duo  latcraCD,  DA 
funt  xqualia  duobus  latcribus  ID,  DE  ex  conftrjuftione,  & infupcr  an- 
gulus  ad  I xqualis  eft  angulo  ACD;  ergo  dica  triangula  funt  Emilia, 

Se  xqualia , igitur  latus  IE- cric  squale  lateri  AC.  Hxc  demonftratio  ex- 
tern triangulis  applicetur. 

His  prxhabitis,  fìc  analyGm  inftituo  . Efto  AC  ss  la  , adcoque 
2C  ss  a.  Sic  HC  data  ss  b,  at  vero  incognita  CD  ponatur  = x 
Quoniam  Emilia  funt  triangula  BCD,  DCI  cric 

BC  : CD  ; t CD  : CI 
M : x : : x : xx . 


Ad  vìtandum  afeenfum  ad  dimenfiones  folidas , ftatuatur  CI  ss  xx 

al 


ss y,  Se  cum  IE  ftt  ss  AC , hoc  cft  ss  za,  erit  EC  ss  7 ~ za. 

Ob  fimiiitudinem  triangulorum  BCD,  ECK , -crit 
BC  t CD  : : EC  t CK. 

» : x a t y-za  : jcy — zx . 

A 

Sed  FK  cft  ss  CD,  nempe  ss  x;  ergo  FC  erit  ss  xy  - 3*; 

« 

Rurfus  cum  Emilia  ftnt  triangula  BCD,  FCL,  erit 

BC 
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BC  : CD  : : FC  : CL 


«43 


a s * 


xy  — jjr  ; xx  y — jx* . 


a aa  a 


PutafTet  minus  peritus  Analyfta  quantità  tem  xxy  — yx*  inter  foli- 

aa  a 

das  reponendam,  adeoqne  nova  incognita  in  rtfolutionem  introdurti , 
tot i us  analyfis  fericm  turbaflct  fcd  proferto  deciperetur  i nam  fi  loco 
x * pouatur  fuus  valor  7,  predirti  quantitas  hanc  induit  forraam  7* — 
a 4 

37  , & a pfanorum  limi  ti  bui  non  egreditur,  quod  admonuifle  fufficiat  . 
Scd  LG  eit =EC , hoc  eft  —/  — 24  ; ergo  GC  erit  = 71  -47-4-14  . 

4 

1 ì \ 

Hic  tcrtia  quanti  tate  incognita  in  fubfidium  vocata  , ne  ad  altiom 
gradui  perveniamus,  fiat  magnitudo  7*  =^.5 «.,  & per  confequens  }x  — 

4 

' 47-4-  ia  erit  = 1%.  — 47  -4-  24  - 

Tandem  quoniam  fimilia  i'unt  triangula  BCD,  GCM , 

BC  : CD  : ; GC  : CM. 

4 '•  x : s jx-47-4*i4t  jr«-4Jf7  *4*  il- 

4 4 

Sed  MH  eft  = FC  fei licer  2=  xy  — 3 ars  igirur  HC  erit  = yrt  ■* 

4 4 

3x7-4»  }x:  fcd  eadem  HC  e*  hypotheli  eft  = bi  ergo  datur  «quatta 

4 ■ — 

3x2,- ver  -4-j x=  b,  & redurta  aequatione»  affumptaque  datar  acquali 

a 4 

quinta?  parti  ipfìus  b , 

4x  — ttc  zzz  xy  — xx. . 

In  hac  *qua tiene  tres  ignota:  conti nen tur»  hoc  tamen  non  obftante 
ut  defideratam  conftrurtionem  aflcqiumur,  predirti  squatio  convertatur 
in  fcquentcnv  analogia»  x:  a::  x-c.j-x.r 


Quo* 
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Quoniam  prima  «quatio,  in  qua  fccunda  ignota  aflumpta  eft,  trtt 
x 1 ay,  locus  buie  xquationi  refpondens  erit  ad  parabolani . Vertice 
igitur  A (Fig.  19  ),  & latcre  rcdto  = a intelligatur  deferipta  parabole 
vulgaris  ABC,  &\omncs  abfcifTs  in  rrilineo  parabolico , -voluti  AF,  AG* 
vocentur  r,  omnes  ordinata;,  puta  FB,  GC,  vocentur  / . Aquatio  autem 
lccunda  erat  5 <«,  = .?*.  Vertice  A,  diametro  AL,  & parametro  = j a de* 
fcribatur  altera  parabola  AHI,  & ex  pundto  B uteumque  acccpto  in 
prima  parabola  agatur  linea  BH  parallela  redi*  AG  fecans  fecundam 
parabolano  in  pundto  H,  Se  demifla  normali  HL,  crit  femper  HL  =5 
BF  = r,  & fagitta  LA  = terti*  incognita  X,, 

Denique  ex  ultima  xquatione  dedudta  eli  fequens  analogia  t:  et 
x— e:  y — % • Sit  y — x = 9 , & per  confequens  y = x.  + q . Ex  redta 
AF  ablcindatur  AD  x=-  e,  hoc  eftt=  b , & dudta  .con.cipia.tUr  AK  facicat 

' 

rum  Al.  angulum  fctnircfhtm . Fiat  fempcT,  -ut  AF  = * ad  conftantem 
a,  ita  DF  = x — e ad  KM,  qux  crit  = 9:  fed  LK  eft  — LA=x» 
ergo  LM  erit  =9  -f»  videlicet  — y.  His  fadtis , pundto  F infiftat 
perpcndicularis  FN  s=LM  = y,  & per  pundhtm  N,  aiiique  Limili  mo- 
do inventa,  tranfear  curva  NCO  occurrcns  parabole  ABC  in  pundto  C, 
& demifia  normali  CG,  dico  AG  eflè  snquxfit*  x , & lic  Problema  pec 
locum  foliduro,  & curyam  tertii  gradua  folutum  eft. 

5 C HO  L IV  M. 

\ 

Quod  fi  quis  poftularet  equationem  localem  exprimentem  natta? 
eam  curve  NCO  relais  ad  axem  AG,  ita  proccdat  . Rcafiumatur  fit- 
pra  cxpofita  proportio  x-  a x — c '■  y — z:  loco  z pono  fuum  vaio- 
rem  y*  j igitur  x :<t  x—c:  y — y* , & proportionc  in  xqualitatem 

5*  ' 5« 

mutata,  xy  — xy*=:ax—ac , & rcdudta  xquatione,  ]axy  —xy*= 

5“ 

ir-  irne,  quam  curvam  ad  tertium  gradum  pcrtinere  manifeftum  eft. 


PROBLEMA  ni. 

F riangulum  ifafccles  confinare  , cufus  uterque  angulus  ti  btfm  fit 
quintiiplus  annuii  ad  vcrtìcem. 

HUju»  Problcmatis  refolutio  paritm  differt  ab  illa,  qua  in  fuperiort 
difTcrtationc  ufi  fumus,  dum  Epragonum  circulo  infcribcremus  » 
hocexemplum  tamen  omittendum  non  erat,  uteognofeeret  Analyfta , qua 
rationc  de  beat  a fimplicioribus  ad  magia  compoliu  gradina  facere. 

Sit 
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Sit  igitur  jam  fachim,  & quifìtum  triangulum  lìt  ABC  (Fig.  j0.  ) 
Alteruttr  angulorum  ad  bafim,  puta  angulus  ABC  intelligatur  dividi? 
in  qninque  partes  iquales,  duétis  Ijneis  redtis  DB,  F.B,  FB,  GB.  Po- 
rmur  nota  CB-  vcl  CA=.r,  alTumantur  autcm  dui  ignoti  quantica- 
tes , nempe  CE  = p , & EB  = q . 

. Quoi  iam  fimilia  funt  triangula  ECB,  EBF  , babent  cniin  angu. 
lum  ad  punctum  E communtm,  & angulos  EBF,  ECB  acquale*  ex 
coollruCtione , erit 

LC  : CB  : : EB  : BF  : 

p : a : s ' q : aq . 

.7"  . . 

Ob  eamdem  rationera 

EC  : EB  : : Z>B  : EF 

p : q : : 3 : jf»  , 

r ■ 

adcoque  EC  = p — jj1.  1 

P 

Manifcfhim  c fi , quod  iifdem  fpeciebus  retentìs , ultcrius  progredì 
non  licct,  nifi  afeendendo  ad  gradui  fupcriores.  Ex  methodo  itaque  ge. 
qcrali  novi  incogniti  in  refolutione  funt  ùuroduccndi  . Sit  ergo  BF 
e=  aq  =-  m , & FC  = p — ss  n . 

T p . 

'■  Ob  fimilitudinem  triangulorum  FCB,  FBG  habentium  angu  lum  ad 
f communem,  de  angulos  FBG,  FCB  iquaks  per  conftructionun  , erit 


FC  : CB  : : 

BF  : 

BG 

* ; a : : 

m : 

am  . 
n 

Et  ob  eamdem  rationem 

FC  : FR  t f 

FB  : 

FG 

n : m : : 

m : 

1 

adcoque  GC  = n — ww. 

• f * n 

a 

Scd  GC  eli  mualis  GB  ob  angulos  iquales  GBCi  GCB,  erga 
ventura  eli  ad  xquaiioncm  n—  nm  — am,  vii  am  -4-  »,«  — > qui  lo- 

ia n 

cus  cfl  ad  hyperbolam. 

. Opere  Rice.  Tcm.UT. 


T 


Ad 


»4<$ 


anaiyìis 


ftun* 


Ai  tollendam  confùfionem  praeftat  huic  prima;  parti 
oonftrudionem  aptare.  Quoniam  ex  fuperiore  adustione  erat  am  -+■  m* 
= »•,  fumpta  infinita  AK  (Fier.  30,  31.)  cui  ad  anguUs  rc-cios  inliftat 
linea  KI»  Se  vocatis  abfcifla  HK  «,  Se  ordinatim  applicata  Kf  n,  intei— 
ligatur  deferipta  hyperbola  equilatera  HI  praemiflar  xquationi  locali  re- 
fpondens.  Supercft,  ut  ex  datis  indeterminatis  m,  8cn  inveftigemus  re- 
lationem  inter  p » & ? magnitudines  ignota?  in  principio  refolutioni» 
afiumptas,  & hoc  pafto  deferibamus  curvam  localcm,  cujus  omnes  fa- 
gittae  fint  = p,  & ordinate  — y. 

Ex  refolutionis  progreffu  erat  BF  = m=  aq-,  ergo  mp  — q:  fed 

P a 

E F erat  = q’i  ergo  loco  ?*  polito  ipfius  valore  m»p*,  erit  EF  sci 

p a a 

m‘pt  fed  CF  eft=  a , Se  CE  = p i igitur  datur  aKjuatio  « + = 

aa  . a* 

*el  aan  ss  aap  — m%p , Se  equatione  in  analogifrnum  converfa  y 
a*  — w*  : a*  : : n : p. 

Fiat  ut  quadratum  conftantis  a minus  quadrato  variabili?  HIC  ad 
quadratura  ejufdcm  conftantis,  ita  HI  ad  HM . Et  rurfus  quoniam 
erat  a 9 =:  »»,  adeoque  a : p : : m : y,  fiat  ut  nota  a ad  HK,  ita  HM 

P 

ad  MN,  & per  pun&um  N,  aliaque  pun&a  limili  ratione  determinata 
tranfeat  curva  HN,  cujm  coordinati  fint  HM,  MN,  vidclicct  p , & ?» 
atque  hoc  pafto  deferipta  eft  prima  ex  curvis  localibui  necelfaria  ad  per- 
ficicndam  Problematis  conftruftionem , 

Tranfeamus  modo  ad  fecundam  refolutionis  partem,  & ad  vitan- 
das  quantitates  folidas,  novis  ignotis  detur  locus,  lìtque  DB  , vel  AQ 
s=Jf,  & DC  =/.  Ob  (ìmilitudinem  triangtilorum  CAB,  ABD 

CA  : AB  : : AB  : AD 

a:  x : : x r xx , 


-atque  adeo  CD  erit  = a — xx  ; fed  eadem  CD  ex  hypothefi  eft  =3  fi 

4 

•rgo  perventum  eft  ad  iquationem  a—  x r=y,  qui  locus  eft  ad  para; 

4 

bolam.  Abfcindatur  HPr=a,  & vertice  P,  diametro  PH,  & parametri 
s=  a delcribatur  parabole  PRT,  fumptoque  ad  libitum  in  axe  punfto 
Q,  Se  duftis  QR,  RS,  erit  QR,  vcl  SH  ss  indeterminata:  x,  SR  ve- 
ro,  vcl  HQ  = j alteri  indeterminata;. 

De= 
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Deinde  exiftentibus  fimilibus  triangulis  DCB,  DBE. 

DC  : CB  : : DB  : BE 

? i Ai:  x : ax: 

1 

fed  eadem  BE  eft  = q ex  bis,  qua  aflìimpfimus  in  primo  membro  re- 
Jolutionisi  ergo  data  tft  squatio  <jx  = q,  .&  per  confcqucns  analogia 

7 

y:  a : : x:q.  Fiat  femper  ut  HQ  = 7 ad  JiP  ~ 4,  ita  SH  ss  X ad 
ajuartam  HO  = q. 

Ob  eamdem  rationrm 

CD  : DB  : : DB  : DE 

} : a t : X : XX, 

y 

ti  ideo  CE  «rit  = 7 — xx  —p  ex  prima  analyfis  parte,  & aquattone 
J 

in  analogifmum  mutata,  y:  x:  :x:  y-p ■ Ponatur7-p=:  st  j crgo7-t=p. 
Tiat  femper  ut  HQs=7  ad  HS=isr,  ita  eadem  HS  ad  quartato  HZ=z, 
& ob  id  HQ  exiftente  j,  crit  QZ  = 7-T.  = p.  Punéto  O i n Uffa t nor- 
mali* ON  atonali*  QZ,  &:  per  punftum  N aliaqtic  fimilitcr  inventa  tran- 
fcat  curva  YNX,  cujus  coordinata  HO,  ON  erunr,/>  Si  q.  Dico  hanc 
curvam  e(Tc  localem  fecundam,  qua:  primam  fecando  in  ptinflo  N Pro- 
blema dctcrminabit , erjtque  HO  aqualii  qualità  EB,  Si  ON  saqualk 
£C.  Q.  E.  F. 


SC  H0L1VM  T E 7 M U M- 

Sì  quaflio  propofita  metbodo  vulgari  tramanda  fit  , ex  fuppofitio- 
fle,  quod  linea  AC  fìt  = a,  te  AB  = ar,  adhibita  opportuna  fpccie- 
rum  fubflitutione,  nifi  me  calculus  dccipit,  fcquens  occurret  aquario 

« — bx*+cx* — d.t'+ex1 — — bx *♦  -+•  x u = x — ix*  qi 
kx*  — Ixi  + x*. 

Hu  jus  aquatiònis  conftruftioncm  non  ita  facile  invenict  Cartefianus  Ana- 
lylla.  Quod  fi  tota  res  abfolvenda  fit  per  locos  juxta  Neothericorum 
placita  , propofitam  aquationem  refolverc  in  duas  aquationes  locales 
quarti  gradus,  hoc  opus,  hic  labor  cft  . Interim  noflra  metbodus  hoc 
ipfum  nullo  prorfus  labore  aficqtiitur,  unde  ex  hoc  capite  patet,  quan- 
tum  ex  dùftis  Geometrica  Analyfi  compcndium  acceflfcrit. 


T i 


seno 


SCHEDIASMA  XIII. 


Da  analogia  inter  eequationes  analyticas , & potcjìatcs 
logaritbmicas  . 

Mathematica!  non  infima  nota  fuper  feqneni  "Problema  propofuit  invcnirt 
numerum  j , qui  elevata!  ai  dignitatem  quomadicumque  atfcftam  a 
p .t'flaubu!  fui  bgaritbmi  x,  & conjlantibus , faciat  produ'lum  xquale 
data  magnitudini. 

H Ac  qua-ftione  inihi  communicata  , duna  illius  folutionem  tentarem, 
incidi  in  fncculationem  omnino  novam,  & lortafle  non  injuctin- 
dam,  qua  fcilicct  detegittrr  mirabili*  profecto  armonia,  & correfpon- 
dentia  inter  poniate*  logaritbmicas,  & sequationcs  nnalyticas  cujulcum- 
cuc  gradua.  Vcritatem  iflam  Mathcmaticam , ut  potè  fimindam,  de  ad 
majora  viam  aperientem,  perire  non  patior  , adcoque  tuo  committen» 
dam  judicio  decrrvi  Vir  IlludritT.  fi  Erud.-tifT  ut  quafifeumque  fit  nae- 
ditatio  mea  tuo  probetur,  vel  improbe  tur  futfragio- 

LEMMA  PRIMUM. 

Sit  quicumque  nnmerus  j cujus  Iogarithmus  x ducami-  in  quanti*, 
tatem  b , de  fiat  produ&um  bx  , quod  confidcrctur  tanquam  magnitudo 
logariihmica  : dico  numerum  huic  quantitati  logarithmice  nempe  bx,  re- 
fpondenteny  effe  ■=  dignitati  y*.  De -non  11  ratio  hujus  lemmitis  pendet  ex 
conccptu  multiplicationis  de  ex  genefi  logarithmorum  . Multiplicare  enim 
x per  quantitatem  b,  nihil  aliud  efl,  quam  totics  fumere  magnitudine!!* 
X,  quoties  b cortiner  uoititem  . Atqui  iterata  additio  in  ferie  logari» 
thmorum  pofhilat  iteratam  multiplicationem  in  progrellione  numero- 
rumi  igitur  numerus  y totics  in  te  ipfum  multiplicari  debet  , quoties 
fumitur  ìplius  Iogarithmus  x,  vel  quot  funi  umtatcs  in  b,  de  per  con- 
fequens  ticvari  ad  dignitatem,  cujus  exponens  fit  b.  Q.  E.  D. 

LEMMA.  SECUNDUM. 

Logarithmus  x afeendut  ad  poteftatem  quameumque  m , numerus 
correfponders  dignitati  logaritmica:  a"  pofito  quod  y fit  numerus  lo- 
garilh.  x , quod  de  in  fequentibus ft-mpcr  intelligendum,  erit  srj.r*  r. 
Potcflas  a*  hanc  novam  inducat  Ibrmam  a1*-1  x , de  fit  x mt~‘  = bx. 
Per  lemma  autem  fupcrius  numerus  refpondens  log.  bx  eft  = >* , ergo 
fi  loco  quantitatis  b ponas  fuum  valorem  a*-1,  crii  }xm~~ 1 numerus  log. 
im  Q.  E.  D. 

LEM, 
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LEMMA  TERTIUM, 


ISO 


Dignità*  quxcumquc  a"  ducatur  in  quanritatcm  c,  & fiat  produ- 
dum  f.<",  quod  habcatur  prò  magnitudine  logarithmica  : dico  numerum 
buie  quantitati  refpondentem  cflc  = ycxm  “ * . Potè  ita  s a®  ine  eft  =; 
ixm~  ' x , Se  fadto  termino  «**■“*  =f>  erit  dignità?  cxm  — bx  : fed  lo- 
garith.  bx  numerus  eft  = .jta  ergo  iì  loco  b ponas  fuum  valorcm  cxm~' , 
mimerus  dignitari:  logariihmka;  ex"  erit  = yc.nf*~  *.  Q.  E,  D. 

S C H 0 L I V ii. 

Propofitiones  ccnverfi'  horum  Ltmmatum  non  minus  ver*  funt,’ 
Sj  proponatur  E.  G.  dignitas  logarithmica  ycxm~Iì  patet  logarithmunv 
iiujus  dignitatis  cffc  = c.v®.  De  exteris  idem  erto  judicium- 

Ut  autem  oflendam  relationem,  & correfpondentiam  intcr  dignità- 
tea  logarith. , A;  aquationcs  analyticas  , fequentia  Problcmata  pr%» 
jpono. 

PROBLEMA  PRIMUM. 

Propoiitum  iìt  invenire  numerum  y , qui  clevatus  ad  dignititetn 
fui  logaritbmi  x faciat  produftum  y*  acquale  data:  quaotitati  b. 

Quoniam  y*z=bì  ergo  iftorum  numcrorum  logaritbmi  erunt  in- 
ter fe  «quale*:  fed  numeri  dati  b datur  logarithmus  c , & poteftatis  j * 
logaritbmus  eft  = xar  ex  converfo  fecundi  Lemmari*;  igitur  datur  xquati* 
xx  — c , & affumpta  ejuantitate  4 loco  unitati*,  xx=ttc,  ade'oquc  a:  x:: 
x : c » igitur  x eft  media  proportionalis  intcr  4,  & c.  Q.  E.  I. 

véliter  , 

Sic  primus  numerili  io  ferie  numcrorum  babens  unitatem  prò  Io- 
ga ri tbmo  = a,  8c  numerus  qu*fitus  y ponatur  evidens  eft,  quod 

numeri  a,*  logaritbmus  cric  = x.  Quoniam  vero  numerus  dovari 
debet  ad  potdtatcm  fui  logaritbmi,  hoc  eft  ad  poteftatem  x,  erit  fadta 
operationc  =1**:  (ed  numeri  a**  logaritbmus  eft  = xx;  qui  «quali*  fup- 
ponitur  c logaritbmico  numeri  bi  ergo  datur  acquario  arar  = r . Q.  E.  I. 

PROBLEMA  SECUNDUM. 

Propoiitum  lit  elevare  numerum  y ad  quameumque  poteftatem  fui 
logirithmi  ar  , puta  ad  poteftatem  a"  & lacere  produéìum 
«quale  datar  qua  mi  tati  b. 

Quoniam  >**  ’-=b i ergo  eorum  logaritbmi  erunt  «qtialcs:  fed  digni- 
tatis logaritbmus  cft  = a",  A numeri  b dati  datus  eft  logaritbmus  c, 

ergo  ventum  eft  ad  xquarionem  x”—c,  & affumpta  magnitudine  a lo- 
co 
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so  unitati»,  ar*,=al'*—,r>  Se  converfa  xquatione  in  analogifmum,  a" 
x:c.  E.  Q I. 

Si  m ponatur  =3  3 , erit  a*  : x1  : : x : e , & per  confequens  x * =:  4*C, 
adequo  x cft  prima  ex  duabus  mcdiis  proporrionalibus  inter  unitatcm  a, 
& datam  quantiratem  c . Sit  itcrum  m — 71  ergo  ae:  x*  :■  x : c Se  ob 
id  x 7 =3  a*e  ; x igitur  eft  prima  ex  fex  mediis  proportionalibus  inter 
a,  & c. 


Mittr . 

Primu»  numero»  in  ferie  numerorum  , cui  convenit  unita»  prò  lo- 
garithmo,  fit  = i,  Se  numerus  quaelitus  erto  xm , cujus  logarithmus , = 
»».  Afccndat  quantità»  1"  ad  quamcumquc  poteftatcm  fui  logaritbmi » 
E.  G.  ad  potcfUtcm  »»*,  Se  fiat  dignità»  t*  • vcl  quod  idem  eli 
logaritbmus  bujus  dignitatis  erit  =»'*'  ergo  dibitur  acquario  tn‘*’  = 
e.  Se  fumpta  unitatc  a evecta  ad  poteftatem  »,  rn **’  = a*r,  qui  iqua- 
tio  eli  ad  tot  media»  proportionales , quot  imitate»  continet  exponcns  n> 
Se  femper  magnitudo  m erit  p*.  in  iftis  mcdiis  proportionalibus  - 

PROBLEMA  TERTIUM. 

Propofitum  fit  elevare  numenun  7 ad  quameuraque  dignitatem,  ct£ 
jus  expopens  componatur  ex  pluribus  nominibu»,  & in  qua  indice»  po. 
teftatum  fint  quxeumque  poteftates  fui  logarithmi  x per  quafeumque 
quantitatcs  data»  quomodocumquc  multiplicatx  , Se  oporteat  faccre  hoc 
productum  acquale  magnitudini  b. 

Sit  tx  prifcripto  quiftionis  E.  G.  numerus  ; elcvatus  ad  potefia- 
tem  x"~ * -+■  a:  ‘-+>  xt~ ’-+-xi~ 1 = b.  Se  xquatio  hanc  novam  ine 

duat  formam. 


Afiiimpti»  igitur  per  pracmifla  lemma ra  harum  quantitatum  logarì- 
thmis.  Se  lignis  moltiplica  rioni»  mutati»  in  figna  additionis  ( eviden» 
namqtie  eli  multiplicationi  in  ferie  numerorum  refpondere  additionem 
in  ferie  logarithmorum  ) altera  occurit  xquatio 

xm  -+-  x * 4-  xf  -+•  xf  = log.  b = c. 

Fa<5ra  autem  denominatione  in  numeri»  quantitatum  generalium  mT 
W»  P , ? Se  polito  m =7,  n=  j ,/>  = 3 q — i,  dibitur  xquatio  analyti- 
ea  afccndens  ad  feptimum  graduiti  x 7 + .v5  -f*  x=r.  Q.  E.  I. 

Sit  altera  dignità»  r*  +d*r  — (,  & fieli  Q- 

pernione,  ut  prius,  Se  pofitis  «=71  p = ^,q=x  3,  erit, 

*!’  + x7  &dxl  -t- /**  = <•-  , 


<1  s 


\AUtcr . 


Jfi 


Sit  z primus  numertis  in  ferie  numeromm , cujtis  logaritfimus  eft 
tfnitss,  & z‘  iquet  quifitum  numerura  } . Elevando  (it  z‘  ad  potelli- 

tcm  xm  + dx*  , nabebftur  z."  ' * '+*•**  = ^ » + 4k  # cu„* 

jus  numeri  logarithmus  a""**'  .+■  dx"*'  =.  c , & pofitis  w=j  , i=a,  erit. 

x*  -+-  dx * = e : 

Hinc  pater  correfpondentia  inter  Cannes  polli  bi  Ics  squadrane*  ana- 
lyticas , & dignitates  logarithmicas , quod  hujus  dcmonftradonis  fco- 
pjut  crat. 

SCHEDIASMA  XIV. 


Tbeoria  proportionum  per  exponentcs . 


»*.  /^"''Omparads  intcr  fe  duabus  mngnitudinibus  rationc  aliaua  fe  Iri— 

V-/  vice-m  rcfpicicntibus  (raiioncm  autem  habere  dicuntur  ci  ma- 
gnitudincs,  qui  multiplican  fe  mutuo  fuperare  nofiunt)  ilìitd  in  primis 
manifeftum  eli,  quoti  prima  A erit  vel  totum  , vcl  pus  refpt&ti  fecce  ’x 
B;  & cum  relationts  inter  duas  quantitate?  infiniti  effe  poiiint,  unica  tan- 
tum locum  invenit  inter  inagniruàines  determinata*  A,  B,  eftque  modus 
ijle  ptculiaris,  qtio  Ht , ut  prima  tot  vicibus,  & non  pluribus,  aut  pau- 
cioribcs  contincat  fccundam,  aut  faltem  parttin  aliqliam  live  finitam,  live 
infiniti  (imam  fccundl . 

j*.  Sic  numtrus  8.  bis  continet  numerum  4,  & quatuor  vicibus  ter- 
tiam  partem  numeri  6 , aut  cétics  (extam  partem  ejufdem  numeri  6. 
Hirc  l 'equi tur,  quod  femper  datur  aiiqua  quantitas  hujufmodi  relationrm, 
fiu  melius  contincntiam  cxprimtm  , qui  a Geomctris  vocatur  exponen* 
raiionis. 

Comparenrur  magn’tudines  A , & B , & fit  m ca  quantitas,  qui 
exponar  contincntiam  ipfìus  A refpttìu  B:  liquet,  quod  cum  quantità'  mi? 
eodem  modo,  ac  antecedens  A contincat  confequcns  B,  idem  cft  Icriberc 
A , ac  m B,  ideoque  rclatio  intcr  A,  & B per  cxponcntem  rationit,  hoc 
eft  per  duns  terminos  m’ì,  & B optime  reprifcntatur . 

4°.  Quod  (ì  invcrtatur  ratio.  A:  quiratur  exponens  rationis  B:  A, 
vel  B:  bjB  (eft  cnim  »:B  = A)  divide  utrumque  tcripinum  per  m ; igi- 

turB=:_,  & collocando  in  ratione  B:  A,  loco  B valorem  iqualem 
m 


• • . . A 1 

, expnmetur  ratio  per  magnitudine;  — : A,  & tunc  quantitas  _ 

m m 


erit  exponens  rationis  B:  A. 


Excm- 
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MI' 

Exfmplo  rem  declaro.  Pono  A = 8,  B = 4.  In  ratione  A ad  li  ex- 
ponens  m eft  = s , quia  A bis  continet  B:  ai  in  jaiione  B ad  A cl>  expo- 

oen*  i.  = ì- » quia  B eft  dimidium  ipfius  A. 
m a 

<•.  His  prihabitb,  rariones  xquales,  ex  quibus  orittir  proportio , 
iiuit  ex  , quarum  ex  ponente*  fune  xqualcs.  Sint  quatuor  magnitudine* 
A : B::C:D  proportionales,  hoc  eft  eodem  modo  A contineat  B,  ac  C 
continet  D:  fi  nntnerus,  vel  quantitas  m expemit  contincntiam  ipfius  A 
relatim  ad  B-ì  idem  numerus,  vel  quantitas  m deifignabit  paritei  con- 
tinentiam  iplius  C ri-latam  ad  D»  nam  fi  fccus  ificr,  non  exiftentibus 
hinc  inde  conxiocruits  xqualibus,  eadem  «on  efirt  proportio.  Hinc  fi  ex- 
primo  primam  ratjonem  A:  B per  terminos  iqui  vai  ente*  twR:  B,  deben 
quoque  empiimene  fecundam  C:  D pei  icrir.inos  aqui  v alente*  m D : D, 
eritque  wB:  B::  wD:  D. 

6 *.  Sint  modo  quatuor  magnittidines  A,  B,  C,  D-.  exponens  ratto- 
nìs  inter  prima*  A,  fl  fitx,&  inter  feeundas  C, D fit  «,  cficranturque 
more  noftro  fic  »iB;  B,  «D  : D. 

Ex  diftis  fi  m — n,  ditìx  magnitudine*  erunt  proport’onalest  fed  fi.  m fit 
major  quam  n,  tunc  A magis  continet  B,  qtiam  C contineat  D,  & ia 
jhoc  catu  dicatur  major  proportio  A ad  B , quam  C ad  D.  Si  vero  quan- 
titas m fir  minor  quam  n,  tunc  A minus  continet  B,  quam  C contineat 
Di  & in  ifto  cafu  dicatur  minor  proportio  A ad  B,  quam  C ad  D. 

Ex  his  principiis  fiuunt  omnes  argument.indi  modi , quos  adhibent 
Geometri,  & Euclidee  longo  circuitu  dcmonftrsvir. 

7°.  In  eadem  ratione,  in  qua  flint  magnitudincs  A,  B erunt  corum 

stquemultiplices  nh,  »B,  vel  parte*  fintile*  — , . 

■ n n 

Exponatur  ratio  A : B per  fiium  exponentem,  (rribaturquc  «B:  B. 
Jam  quoniam  A — m B , i'ub-ìituendo  valorcm  ipfius  A in  magnitudintbus 
»A,  A , «rit  nA  = in  . »B,  & A=.mB.  Hinc  cum  rationcs  »iB  : Bi 
» » n 

n.  »B:  »B;  »iR:  B habeant  idem  exponens  «,  ita  erit 
n n 

«B,  rei  A:  B:  : m . »B,  vel  «A  : »B:  : m B vel  A : fib  Q,:E.  D; 

n n n 

Euclidea  (bruir  quatuor  terminos  A : B::  C:  D,  tunc  effe  in  ea- 
dem ratione,  quoties  auótis  eadem  multiplicatione  anteccdcntibus,  hoc  eft 
prima,  & tertia  quantitare,  au&is  ctiam  alia  quacumque  multiplicatione 
confequentibus,  hoc  eft  fccunda , & quarta,  fempcr  evenit,  ut  fi  mulrt- 
plex  primi  eft  majus  moltiplice  fecundi,  multiplex  terti*  fit  etiam  ma- 
jus  multiplice  quarti,  & fi  eft  iquale,  aliud  ist  etiam  iquale,  & fi  eft 
minus,  fit  etiam  minus. 

Opr,e  Hicc.  Tem  ili.  » V 8*. 
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8*.  Hanc  magnitudinum  proportiotulium  affcdioncm  intcr  'Ihi^.c- 
mata, 'non  inter  axiomara  colloco,  & fic  dcmonflro . Sint  quatuor  quan- 
titates  proportionalcs  A:  B:  : C:D,  vel  (n°.  3®.)  m B:  B:r  «jD:  D. 
Multiplkentur  termini  antecedente?  per  quameumque  tnagnitudinem  p,Sc 
confequentes  per  aliato  quameumque  q , Se  fint  pwB:  qìU:  pmD:  qD . Sit 
modo  pvt  major  quam  q-,  ergo  tsm  pm B erit  major  ipfa  <?B,qu-m  pmD 
ipfa  qD)  nam  cum  multiplicatio  non  fit  «ili  repetita  addino,  exiftente  A 
ajcrc  cu:m  R.  ctiam  tA  major  erit  quam  18,  3A  quam  3B,  Se  fic 
deincepsi  igitur  e tram  ucluni  p A fido  pH  maiuscrit. 

Sit  fccundo  loco  pm~q-,  ergo  pmB=.q\i,  Sep<nD=qD,  sanale* 
enim  quantitates  nuiltiplicata  per  squaics  gignunr  pioduda  iqtuiia. 

Sit  denique  pm  minor  quam  q;  ergo  pm B minor  quam  ?B,  Se  pmX) 
minor  quam  qD,  qunr  omnia  erant  demondranda. 

9°.  llurfus  Ine  quatuor  magnitudine?  A,  B,  C.  D,  Se  fit  exponens 
rationis  A:  B quantità?  m,  Se  quantità?  n tic  exponen?  alterius  ratiOni? 
f!  : D,  pcnaturque  m tnajor,  quam  11  . Suntantur  .-eque-  multiplicts  more 
Euclideo  piwR,  </ B » pnD,  q D.  Fieri  poteft,  ut  ita  dctermincntur  magni- 
tudine? multiplicartis  p.  Se  q , ut  fit  p»—.y , Se  pnD  — qD.  In  hac  hy- 
pothcli  cum  fit  rn  major  quam  si,  erit  ctiam  pm  r.tajor  quam  pn  1 fed 
pn—q  ; ergo  pm  major  quam  q , Se  pulii  major  quam  <?B. 

Ex  dictis  atitcm  condar,  quod  A:  B majoretti  hibct  rationem  quam 
C:  J),  ctim  exponens  m rationi?  A:  B fttpponatur  majus  exponentc  n 
alterius  rationis  C:  Di  «intingere  itaque  pored  , quod  fumptis  sque- 
mttltiplicibu?,  ut  prificribit  Eticlides,  multiplex  prima-  lìt  majus  multi- 
plice  lecundx,  Se  multiplex  tcrtii  non  fit  maju?  multiplice  quarti  , fed 
■vel  acquale,  vel  minus,&hoc  in  calia  erit  major  ratio  prima;  ad  fecundam, 
quam  tertii  ad  qua  ita  m . Quod  fi  oppofitum  evenir,  minor  erit  ratio 
primi  ad  fccundam , quam  tcrtii  ad  quartana . 

io®.  Eli  ctiam  alia  infigiiis  proprietas  quantitatum  proportionalium, 
quod  iaiftlim  fub  extremi?  rqualc  lìt  facto  lub  mediis.  Sint  quatuor  ma- 
gnitudìnes  A,  B,  C,  D,  fitquc  ut  A;  B ita  C : D:  dico  produdum  ex 
extremis  A in  D tequile  effe  prò. ludo  fub  mediis  B ;n  C.  (Jrrobique  eft 
cadem  ratio;  ergo  & idem  exponens  m ; ergo  mB : B : : mO  : D : fadum 
autem  tam  ex  extremis  quam  ex  mediis  eli  wBD;  igitur  manileda,  clt 
xqualitas. 

ti®.  Dico  infupcr,quod  fi  duo  produda  fint  arqualia  , puta  A.D=B.Cr 
erit  A:B. C:D.  Si  vera  aflcrtio  non  ed,  babeat  e . G*’.  A:  B minorem 
rationem  quam  C:  D;  ergo  dami  magnitudo  aliqua  major  ipfa  A , qu* 
ad  B habet  eamdem  rationem  , quam  C:  D,  Se  Ine  magnitudo  ponatur 
A+M. 

Jain  cum  ex  fuppolìtionc  fine  proportioniles  A ■+■  N : B : : C:  D ; ergo 
(n. to.  ) faclum  fub  extremis  iquatur  fado  fub  mediis  , hoc  eli  AD  -f* 
MD=^BC:  fed  ex  hypothefi  AD  = BC,  ergo  AD-4-ND=AD,  vel  to- 
tum  parti,  quod  ed  abfurdum. 

11®.  Ajo  podremo,  quod  fi  fadum  AD  fit  majus  fado  BC,  erit  ma- 
jor ratio  A:  B,  quam  C:  D.  Quoniam  produdum  AD  majus  ed  produ- 
rlo 
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fto  BC.bttic  addealiud  produ&um  NC,  ut  l'ut  .atquaiitas  AD—iìq-N.C  ; 
igitur  (n. j i.)  A:  B4-N::  C:-D.:  fcd  A magis  cominct  lì,  quam  K+X; 
ergo  major  cft  ratio  A : lì,  quam  A : £ -f*  N : fcd  A:  li -+«  K C : D;  er- 
go mapr  tft  ratio  A : B ottani  C : D. 

Et  (ì  fu  major  ratio  A : B , quam  C:  D,  fàdum  AD  majus  erit  facto 
BC(  & contra  fi  fit  nynor  ratio  A:  B,  quam  C ; D , .factum  AD  minu* 
' .erit  fift.r  BC . 

Demonftro  mine  omnes  argtimcnundi  modos  a Geometria  a diti  beri 
folitos . 


Converfa  ri trio. 

i j»  Erto  Ai  B:  iC  :D;  dico  B : A : : D : C 

tSit  m exponens  tam  rationis  A : B quam  C:  D;  ergo  ( n.^.)  L.  erit  ex» 

m 

por  e n s tam  rationis  B:  A,  quam  D:  Cj  igitur  xquaii  exiftente  utrobi- 
que  exiK'ncntc,  IJ:  A : : D;C. 

140.  Sit  major  ratio  A:  lì,  quam  C:  D:  dico  qitod  ratio  converfa 
B:  A minor  erit , quam  D : C.  Exponens  rationis  Ai  li  fu  m.  Si  rationis 

C:  D de  »j  erit  m major  quam  n,  i minor  quam  _1  : fcd  ed 

m n m 

exponens  rationis  B:  A,  Se  i.  rationis  itltcrius  D:  C,  ergo  minor  ed  ra- 

n 

zio  B;  A,  quam  D;  C, 


Alìter . 

Sit  A : B:  : C:  D:  erit  fjfhtlTi  BC ■=  farlo  AD;  ergo  B:  A ::  D:  C. 

Similitrr  dunprtliratur  numerila  14.  Quoniam  major  ratio  A B , 
quam  C:  D;crgofa£tum  1ÌC  niirtus  quam  AD  ; ergo  minor  ratio  B:  A, 
quam  D:  C per  nuiti.i:. 

Alternata  feu  permutata  ratio . 

1 5*.  Elio  A : B : :C:  D:  erit  alternando,  vcl  permutando  A :C::  B:Ds 
nam  cunt  fi t iwB:  B:  : »iD:  D,  erit  mlì:  mD::  B:  D,  confule  numerum 
feprimum. 

ic°.  Hinc  fi  fit  major  ratio  A:  B,  quam  C:  D,  txponcns  m ratio- 
nis A : B majus  trtt  exponentc  n rationis  C:  D;  ergo  mìì  magis  conti- 
net  n D,  quam  B contincat  D:  ergo  permutando  major  erit  ratio 
«B:  ?,D,  vcl  A:  C , quam  B:  D. 


V 1 . Ali- 
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Quontam  eft  A : B : : C : D ì ergo  AD=BG=CB  , ergo  A tC  : : B : D. 
Si  fit  major  rado  A : B , quam  C : Di  ergo  AD  major  quam  CBf 
ergo  major  rauo  A : C , quam  B:  D.  (n.ia.)  # 

Compofttio  rationis  » 

17*.  Sit  A:  B::C:  D '•  dico  componendo  ita  effe  A<f»B : B :: C-t*Di  D. 
Loco  A fcribe  jbB  , & loco  C fcrabe  «Di  ergo 

«B  + B : B t : *D  + D : D , vel 

m-t-i . B : B : : t • D : D i 

8t  cum  urrobique  fit  idem  exponens  w+i,  utrobique  erit  eadem  ratio.' 

Sit  major  ratio  A : B quam  C:  D:  dico  componendo  A ■+■  Bi  B ma- 
joretti habcre  rarioncm  quam  C-t-D:  D. 

Dcmonftratio  facilis  eft.  In  prima  ratione  exponens  eft  w + t,  in 
feconda  w-I-i , & cum  m fit  major  quam  a,  ettam  ra+i  major  erit  quam. 
d *<- 1 i ergo  &c. 

Ali  ter. 

Si  Ai  B eft  in  eadem  ratione  cum  Ci  D,  factum  fub  extremis  acquale 
erit  faéto  fub  mediisj  ergo  AD-=  BC , & addito  hinc  inde  BD  erit  AD 
BD  = BC  -t-  BD,  *el  A + B . D=  B.  C-t-Di  idcoque  A-t-B:  B : i C 
H*D:  D. 


D 'rvifio  rationis  . 

t8*.  Sit  A:  B::CrD,  erit  dividendo  A-B:  B::C-D:D.  Ex- 
ponens utrobique  eft  m-is  ergo  &c. 

Si  major  fit  ratio  A:  B,  quam  C : D,  dividendo  erit  major  ratio 
A-B  : B , quam  C-D  ; D . Exponens  prima:  rationis  eft  m-i , fecundae 
s-i . Porro  fi  m major  quam  n,  etiam  m-i  major  erit  quam  n-i  . 

Alitar  . 

Quoniam  AD=BCt  ergo  AD — BD=  BC  — BDi- ergo  A-B:  B:t 
C-D:  D,  quae  divido  eft  rationis. 

Quod  fi  AD  major  cft  ipfa  BC,  etiam  AD-BD  major  erit  BC-BD> 
ergo  major  erit  ratio  A-B  ; B,  quam  C- D : D.  Q.  E.  D. 
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Converfto  rathnis . 

19°.  Si  fit  A i B:  : C : D,  erìt  per  convcrfionem  mionis  A+B;  A:; 
C + D:  C. 

Quoniam  A:  Bt:  C:  Di  ergo  convertendo  B :A::  D:  C,  Scom- 
ponendo B-t-A;A:s  D -4“C iC . 

ae".  Si  Ai  B majòrem  rationem  fubuerit,  quam  C:  D,  per  conver- 
foncm  rationi*  crit  minor  rat»  A-^-B  t A quam  C + D:  C.  Dcmon- 
Brado  tft  eadem. 

Demonftrari  quoque  potei!  convcrfio  rationis  per  exponentest  in  ana- 
logia enim  A-t-B:A::C  + D;C 

exponens  utrobìque  eft  m -4-  « . 

m 

Faftum  parìter  fub  extremis  eft  AC  ■+■  BC,  & (àfturrr  fub  mediiseflr 
AC-*-ADt  fed  BC=ADi  ergo  AC-*-BC= AC-f.  AD  ijd  eft  A+bT 
C — A . C+D»  ergo  ex  squadrate  oritor  analogia  pr  ardi  èra. 

Sequitur»  quod  fi  fit  A;  B::C:  D,  crit  quoque  A— B:  A::  C-D:  C> 
vel  B-A:À:t  D-C-.C.  \ 1 

2 1°  Si  fiierit  ut  tota  ad  totam  , ita  ablata  ad  ablatam , rcliqua  ad 
teliquam  crit,  ut  tota  ad  totam,  hoc  eft  fit  A:  B ::  A-P:  B— Q,  erit 
pari  ter  A:  6:  : P;  Q.  D.monftratio  ex  antecedentibus  facile  deducimi. 

Ordinata  rati  a. 

li®.  Si  luerit  ut  A:  B‘,  ita  P:  Q,  & ut  B:  C,  ita  Q:  R,  erit  ex 
atquo  ordinate  A : C::  P:  R 

Dil'ponantur  tres  magnitudine*  A,  B,  C,  & ali*  tre*  P,  Q,  R.  Sic 
exponens  rationum  Ar  Bv:P:Q  quantitas  m,  & fit  quantitas  n exponen* 
rationum  B:C::Q:  R;  ergo  A = mB,  P=mQ,  B=i»C,  Q=»R)  fic 
ergo  ftabunt  magnitudine*  Aerami?,  B=«C,Ci  P = mQj  Q,=»R,  R, 
& extrcmac  ex  utraque  parte  mB:  C:':  wQr  R.  Loco  1?  colloca  fulim  va- 
lorcm  nC , & foco  Q.  colloca  fùum  valeteti»-  »R  » ergo  mnC  ; C r:  ibbR  : R s 
lèd  utrobìque  eft  idem  exponens  mir  , ergo  ultimi  quatuor  quantitates 
fnnt  proportionales.  Std  m»Cr=;A,  Se  mn R=Pi  ergo-  funt  edam  pro- 
portionales  A : C : r P:  R . Q;  E : 1>. 

23°.  Si  fit  major  ratio  A:  B,  qnam  P:  Q,  & rurfus  major  rado  B‘:C 
quam  Q R , erit  major  rario  A:  C,quam  P:  K.  Quoniam  major  rati» 
A:  B,  quam  P:  Q,  erit  permutando  major  rado  A:  P quam  B:  Q-  Se 
quia  eft  major  ratio  B:  C,  qnam  Q:  R,  erit  edam  permutando  major 
rado  B:  Q,  quam  C:  R:  ergo  multo  major  ratio  eft  A:  P,quamC;R.» 
tgitui  permutando  erit  major  rado  A:  C,  quam  F:  R. 


M5 


Al  iter . 


Quoniam  proportionales  funt  A : 15::  P:  Q;  ergo  AQe=PB.  Tterur* 
.quoniam  pioportionalc*  i'unt  15:  C::Q:R>  ergo  |}R  — CQ,  Si  muli:, 
plicando  uti uni^uc  membrum  ultim*  xqualicatis  per  P,  PliRmsPCQ:  Iti 
P15=.AQ»  ergo  AQR=PCQ,  & dividendo  per  Q,  AR^=CP>  ergo 
A:  C : : P : R.  . Q:E:D: . 

Perturbata  proporr  io, 

14®.  Si  (int  tre*  magnitudine* , Se  ali®  totidem  in  cadcm  rattorte 
perturbata  , eriarn  extremx  propornpnalcs  crune 

A,  15 , C : P,  Q,  R,  S.  Sint  tre*  magnitudine*  A,  B,  C,  fi  ali*  ro. 
tidem  P,  Q,  R in  eadem  rationc  perturbata,  hoc  cft  fit  A : B : : Q : R, 
& 15  : C:  : P : Q:  dico  A:  C ::  P:  R. 

Addatur  quantità*  S,  ita  Ut  fit  li  : C : : R:  S:  & quoniam  A • B ::  Q - R, 
& 15:  C:  : R : S*,  crit  ex  xquo  ordinate  (num.23.)  A:  C::  Q : S:  Scd 
B : C : : P:  Q: : R : Si  ergo  permutando,  P:  JR::  Q;  S : i'ed  A :C::Q:S> 
igitur  A:  C::  P:  R. 

Per  exponentia  proportionj*  f:c, 

A , B , C : P , Q , R , vel 

»B,  B = nC,  C : «Q  , Q = mR,  R. 

ILoco  B fubftitue  valorem  nC,  fc  loco  Q valorem  »,R : ergo  rnnC—  A:C:s 
rwnR=.P:  R:  Si  cum  utro.bique  inveniatur  exponen*  mn  , patet  verità* 
propolltionis. 

Aliter, 

A : B::  Q:  Ri  ergo  AR=  15Q.  Rurfus  quoniam  B:  C::  P:  Q;  erg» 
BQ=CPt  igitur  AR=CPi  ideoque  A:  C::  P.  R. 

Sit  major  ratio  A:  B,  quam  Q : R , & major  ratio  B:  C,  quam 
P:Q;erit  major  ratio  A:  C,  quam  P:  R.  AR  maior  eft  quam  BQ,& 
BQ  major  quam  CP»  ergo  AR  milito  major  quam  CP;  quarc  pater  pro- 
pofìtio. 

i*°.  Sit  A : B ::C  : D , fitque  E : B ::  F:  D :dico  A-i-E:  B:  : Cq-F : D. 
Prima  analogia  convcrtitur  in  xqualiratem  AD  = BC,  lccunda  in  a.iam 
xqualitatcm  ED— P.F  i ergo  AD  4*  ED  = BC -4*CF  ì ergo  tranieundo 
abxqualitate  ad  alteram  analogiam,  A + E::f+F:  D. 

Hce  eft  propofitio  14  Euclidi* , fed  ex  bypotefi  nonnulla-  ali*  illa- 
tiones  JtJucuntur. 

Quoniam  AD=  BC  i ergo  AD=Bi  & quoniam  ED— BF,  ergo 
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JT>=3f  er£o  ADt=.ED , vcl  dividendo  per  D,_\=:Ei  ergo  A:Ci:E:F. 
T ~C  *P"  C F 

Rurfus  quoniam  AD=BC,  fic  ED=BF,  eric  AD-ED  = !JC-BFf 
ergo  A-E:  I5::C-F:  D. 

i6“.  Sint  quatuof  magnitudine*  proportionales  A:  Bt:  C:D,  & fit 
maxima  magnitudo  altcrutrum  antecederti  puta  C : dico  confcquens  B 
e(Te  minimam  magnitudi nem . Et  primo  cum  fit  C;D::  A:B,&  C fit 
'major  quam  D,  erit  A major  quam  'B  . 

Sccundo  quoniam  O:  D::  A : B,  crit  permutando  C:  A ::D:  B:  fed  C 
major  quam  A>  ergo  D major  quam  B,  ergo  B erit  omnium  minima. 

Diinde  (it  maxima  quantitas  altcrutrum  confequens , puta  D,  ante- 
ccdens  A erit  minimarnam  convertendo»  D:  C ::  B:  Aiergo  patet  fecunda 
pars  propolitioris,. 

Tandem  aj'>,  quod  aggregatum  ex  maxima,  & minima  majus  eli 
aggregato  reliquarum  . 

Sint  proportionales  A -+*  B : C ri-D::  A : C,  fitque  A*+*B  maxima, 
erit  C minima.  Semina  ex  maxima,  & minima  eft  A+B-J-C.  Sanimi 
reliquarum  e fi  A+C  + D 

Qnonùim  A-f-B  : C-+-D  :r  A:  Ci  ergo  permutando  A-t-B : A::  C-t* 
D : C , Si  dividendo,  B:  A : e Di  C , & permutando,  B : D ::  A : C : fed 
C utpntc  minima  , eft  minor  quam  Ai  ergo  D mino;  quam  Bi  igitur 
A+B-f-C  major  quam  A+D+C  . Q.  E.  D. 

De  rationum  compojirione  - 

NiFiil  utilius  in  tota  Geometria,  quam  rationum  compofitio,  & di- 
vido,' vix  enim  demonftiatio  aliqua  majoris  momenti’ abfque  earum  fub- 
fidio  clegamer  pcrficitur.. 

iy'r.  Sint  magnitudines  A,C,  inter  quas  interponatur  inedia  qui- 
cumque  ad  libitum  B,  & ordine  collocentur  A,  B,  C.  Quiritur.  quo- 
modo  ratio  primi  A,  & tcrtii  C exprimi  queat  per  rationcs  primi  A ad 
fteundam  B,  & ftcundi  B ad  rertiam  C. 

. Exponens  rationis  A : B lit  m , & rarionis  B : C fit  n,  & fcribatur 
r»B,  Bi=»C,C  . Loco  B in  primo  termino  fubftituc  valorem  nO,  & fia- 
bebimus  mr.C—A , r,C=B  , C ; igitur  ratio  A : C,  vcl  mnC  : C confti- 
tuirur  ex  exponentibus  rationum  A:  B,  & B:  C in  fc  invicem  multipli,- 
catis. 

Ratio  itaque  primi  ad  tcrtiam  d i ca tu r com polita  ex  rationibus  pri- 
mi ad  fecundam,  & fccundi  ad  tcrtiam,  quia  fi  harum  exponentia  invi- 
ccm  multiplicentur , componunt  exponens  rationis  primi  ad  tcrtiam- 

*8°.  Datis  quoteumque  quantitatibus  fequenti  ordine  difpofitis  A,  B, 
C,D,  E , &-c. , ratio  primi  adulrimam  componitur  ex  rationibus  omnium 
mediatum,  hoc  eft  fint  exponentia  rationum  A:  B=i»,  B:  C=», 
C;D=/>,  D:E=?,  exponens  rationis  A:  Eerit=mnpj. 

Quo* 
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S C H E D I A S M A XV.  f) 

De  Ormònica  Curvarum  T 'ratioria , atque  Logarithmica  ConJlruHione 
a Viro  Celeberrimo  Jeanne  Poterlo  inventa. 

JACOBUS  RICCÀTUS  JOANNI  POLENO. 

S.  P.  D. 

OtTx  duo  a Te  escogitata,  atque  inventa  rnftrumenra  funt,  ut  cur- 
vai binai,  Logarithmicam  , A Tractoriam,  fmdicrn*  Gcomctrix 
apprime  necelTarias,  quxquc  numero  ccnfcntur  Trafeendentium  Curva- 
rum,  medianico  defcribcres  txpendi  diligente  r»  niiriiiceque  fum  iifdcm 
dele&atus  . Ac  quod  noflro  hoc  genere  reicilSmo  xftimantem  facere 
oportet  , ut  traoucat  ad  ptriculum  , i'cmel  ipfe  iterumque  tranltuli  . 
Ke  admiratione  haud  levi,  lìc  inveni  : cai  lineai  inde  oriri  , Se  mihi 
cxiflere,  qua»  utpotc  natura  Aia,  ac  indole  obfcurai  de  difficile!,  mente 
dunmxat,  & cogitatione  antea  pcrceperami  ita  porro  dare  ac  diftindte 
cas  deferibi , ut  nc  noi*  quidtm  vulgo  Coni  Sediones  certius  in  pla- 
no, ac  luculcntius  dclincari  rationc  ulla  miht  poil’c  vidcantur . Sed  ex 
rebus  omnibus  puram  fimpliccmque  rationent  demiratus  fum  , qua  rem 
ipfam  flruis  ex  proprictatibus  carumdcm  Curvarum  , quaru»  altera 
Tangentcm , Subtangcntcm  altera  conltantcra  jugiter  habet . Cxtcì um 
hxc  ipfa  limplicitas,  qux  tantopcrc  ad.imuur , cum  prima  exifttre,  &: 
ipparerc  dtberet,  latcns  rame»  efl,  detcgiturqu*  extrema;  quo  fìt,  ut  ego 
putem  , in  quocumque  artilicio  difficillimum  *(10  vider»  , ac  cernere  , 
qusm  facile  ad  cxiium  pronta  rea  perduci  queat.  Namque  poli  N'epermn 
jj  inditueumt  Mathcmatici , ut  plurimum  opera  ac  lladii  Lqgariijtmicae 
tribucrent,  & aliquanto  poli  de  Trattoria  cogitamnt.  Earum  propiietates 
illuftravcre,  atque  ad  quadratura!,  redificationes , mcnturas  corpotum  fo- 
lidorum,  horumque  fuperfkicrum  ufque  pcnetrarunt.  At  nemo  unui  adirne 
inventili  eft,  qui  de  organica  conftruftione  Curva;  utraifque  cogitaverit, 
aut  tanquam  Problema  aliquod  propofuerit.  Tu  tamen  rem  inrclligafli , 
sobil'quc  eodem  tempore  fdiciffime  adaperuifli. 

lUnutus  Cartclius,  Vir  de  Matbcmaticis  Sdentili  oprimc  meritili, 
nullam  aliam  ob  caulfira  curvai  Trafcendentts  repulit  a Geometria, 
nili  quod  ca  rationc  illi  non  occurrerent,  qua  exprimcre  Curvarum  na- 
turani  con  Aie  vi  t;  analyticis  nimirum  xquationibui,  quas  quantitates  dux 
Opera  ciccati  Temo  111.  X in- 

(*)  Dopo  la  lettera  del  Signor  Stare  befe  Volerti  al  Sig.  Jacopo  Ermanno  /lam- 
para ni  Tadova  l «ano  1719. , che  tratta  dell'  Organica  Coitjlrmione 
della  Trattoria  , e della  Logarithmica , leggcfi  la  prefentc  del  ntfìrt 
* {ut. re  . 


Digitized  by  Goqgle 


Jfis 

inde  te' mi  nati  ingrcderentur  . S d hoc  hau.i  rcJie  fa&um  ab  Ren.u»  , 
qui  He  ixiftimavit,  tam  longe  pi  irrigi  Geometria:  fines,  quam  lux  me. 
thodi  regio  proferretur. 

Mihi  prx  cxtcris  Newton!,  Viri  incomparabilis , fcntcntia  pro- 
batur . Sic  enim  il  le  ixiftimabat,  ut  in  Geometria  Elementari,  ceu  bi- 
na Poftulata,  aflumebantur  duéilr.i  recti  linci  de  pumi)  ad  punitimi, 
atque  deferiptio  circuii  ad  quodlibct  intcrvallum  , ita  in  fublimiori  id 
«intingere,  tit  Curvarum  Conftrultiones  totidem  fint  Poftulata  i qua: 
deinde  ad  indolem  Problcmatum  pertineant;  quorum  folutio  a Mecha- 
nica,  non  a Geometria  fit  cxpectanda  . Munus  eft  Geometri  inveftiga- 
re,&  expandere  Curvarum  naturami  ideam  illarum  exprimerc  diftinctam ; 
ìdque  palam  Tacere,  qua  ratione  pi  ogignantur;  denique  ex  earum  ori- 
gine commonftrare , cas  non  contraclicentium  numero,  fed  ejufmodi  re- 
rum, qui  fieri  pollimi , contineri . Ac  quamdiu  proprietatibus  illarum 
tttitur , ut  propofitis  quxftionibus  diifìcilioribus  fatisfaciat,  rea  verfatur 
ipfa  in  contemplatione  fola:  cum  vero  bine  ad  ufum  operamque  rem 
traductt,  Mecbanica  fxpiflime  opus  eft,  flc  iis  inltrumentis  , quaé  ad 
manum  pcrtincnt.  Porro  Mcchanica  motu  opportune  uti  folet  , qtiem 
tamen  Ars  temperct,  ac  modcrctur.  Ad  Artem  vero  fpedat  , ad|unéta 
omnia  verfare  in  fmgulas  parte s , & exptndcre  vel  dcfcftus  ipfos  mate- 
rii,  a qua  omnino  abftrabit  Geometria.  Qui  trabens  pondus  aliquod, 
obligatum  fune,  arbitraretur  , ea  ratione,  fe  deferibere  Tra&oriam  , 
aut  Catcnariam,  binis  clavis  funem  fufpcndens,  aut  Elafticam  cbalibys 
fleftens  laminami  curvarum  iftiufmodi  ob  oculos  haberet  rlidcm  quam. 
dam  imaginem:  materies  enim  ad  eas  curvas  perfette  referendas  ncqua- 
quam  eft  accomodata.  Et  multa  quidem  pritcrea  hujufmodi  addcrc  puf- 
lem  exempla. 

Qui  curvarum  focis,  funiculifque  adbibitis  , curvas  deferibunt , ac- 
curatius  rem  trabanti  dum  tamen  ne  foci  multiplicentur  , funiculi  , 
namque  fi  hi  fri&ionibus  fine  pluribus  obnoxii,  inxqualiter  extenduntur: 
refque  minus  procederei,  cum  infiniti  foci  elfcnt  i & cum  funiculum 
adaptari  oporterct  alieni  curvi,  ut  in  Evolutis  Hugenii  . Ncque  hoc 
prodeft , filorum  loco  fubftitucre  catcnulas , cum , curvi  loco,  tunc  po- 
lygonus  conformetur  . 

Mea  eft  igitur  fententia,  ex  omnibus  conftru&ionibus  mechanicis 
àlias  plurimi  faciendas,  qux  conficiuntur  per  inftrumenta  folidis,  firmi- 
fque  regulis  (ormata,  in  quibus  nullus  effe  locus  poteft  incommodis,  qu* 
commemoravi.  Neque  quicquam  alind,  ut  rcs  undique  perfida  fit  , re- 
quirittir,  nifi  ut  organi  conftrudio  accurata,  ac  fimplex  fit.  Ex  vete- 
ribtis  autem  Nicomedes  nobis  ejufmodi  cxcmplum  reliquit,  & quidem 
priclarum , in  Conchoidis  conftrudione,  & ex  noviflìmis  nonnulla  ha- 
bemus  prò  aliquibus  curvis  ex  numero  analyticarum . 

Ad  Te  autem  unum  ea  iure  pertinebit  laus,  quod  curvas  Trafcenden- 
tes  (ut  ita  dicam)  indole  afpcras  qtiodammodo  manfutfreerisi  deque  con- 
templatione ad  opcram , ex  Geometria  ad  Mcchanicam  tranftulcris.  In- 
Itrumentis  a Te  nuper  inventis,  nihil  aut  ad  rem  aplius  , aut  fimpli- 
cius  poteft  exeogitari.  Quod 
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Quod  ad  ufum  attinet,  quis  ignorat  , Trafcendcntes  quxlliones 
partcm  magnani  ad  Hyperbolx  quadraturam  referri,  aut  ad  Logarith- 
micx  defcriptioncm?  Sint  Problemata  , aut  localia  , aut  determinata  « 
hoc  eli  live  adhibenda  (it  integra  Curva,  aut  ejus  pars  aliqua  i ve!  fe. 
cari  ipfa  debcat  ab  aliqua  nota  alia  curva  , ut  (ignari  pollini  quxfita 
punfta:  cum  Geometra  arbitrabatur , fc  tandem  indullrix,  & invelliga- 
tionis  lu*  finem  attigilfc  , fic  inveniebat  ctiamnum  circum  initia  fe  quo- 
dammodo  verfari.  ltaque  ncccfTc  illi  crat  approximarionum  methodis 
uti;  ac  vel  Serie?  , vcl  Logarithmorum  tabula?  adhibcrc  : bacquc  ra- 
tione , Geometria;  cancelli*  velini  tgrefifus,  in  fine? . Arithmcricx  pcr- 
tranfire . 

Geometra  deinccp?  ufum  Logarithmicx , ac  Traftorix  perinde  rc- 
tincre  facile  poterit,  ac  fi  una  ufurus  cflfct  aliqua  Coni  Sezione,  atque, 
ferme  dixi,  circulo  ipfo  . Cxtcrum,  ut  opus  tantopere  utile  ommno  perfi- 
ciatur,  fine  Tu,  ut  hoc  Ego  iniiciam,  ut  tibi  ponas  etiam  ante  ocu* 
los  Curva?,  quibu?  arcuimi  circularium  rcctificatione?  contincntur  j que- 
madmodum  Cyclois  , Etnea  item  finuum  , aut  alia  quxpiam  analoga, 
tentando  hoc  maxime  , ut  organico  deferibantur  . Ita  enim  fiet , ut 
Mcchanica , fc  Geometria  novo , ncque-  -minore  , invento  adaugean- 
tur  . Prillare  hxc  pofie  meliti?  Te  neminem  puto,  qui  in  iftiu fillo- 
di rebu?  non  contemplandis  modo  , fed  etiam  perlequendj?  txccl- 
ii?  . Vale. 

Caftrofranco  X.  Kal.  Apr.  CIOIDCCXXVIIII. 

SCHEDIASMA  XVI.  (*) 

Scioltiti:  Dynamics  , ‘Elcmcnta . 

CAPUT  PRIMI!  M. 

De  lesioni  virium  folltcit.wtium  . * 

DE  materix  atttibuto  primario  difputent  inter  fc  Phyfici,  Mcra- 
phyfici.  Mathematici  eli  ca?  corporum  proprietate?  contemplar!, 
qux  ex  Phxnomcnis  manifcftx  ftmt. 

Quantitas  materix  cujufque  corporis , quam  mafliun  dcinceps  voca- 
bimus,  eli  coinplcxus  omnium  particularum  corpu?  componentium . 

Volumen  cujufque  corpori?  eli  fpa tinnì  a liuteria  corporis  occu- 
patimi fimul  cum  interpofitis  poris. 

Ex  coliationc  malli  cum  volumine  rcfultat  corporis  denfitas,  qux 
eli  ratio,  qtum  materix  quantitas  in  quolibet  corporc  habet  ad  cor- 

X j poris 

- Quello  Schediafma  era  compiuto  nel  1711.,  trovandofi  nominato  in  una 
lettera  10.  Mario  1711.  del  Conti  Giovanni  Rimetti  all’autore. 
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poris  volumen  . Ut  lì  corpus  in  maflam  poris  «arentem  inteiligatur  cof. 
liquitum  , cadcm  mafla  crii  fub  minori  voluminc  , & fub  malori 
dcni  tate . ' 

Raritas  eft  corporum  qualitas  denfitati  reciproca  confiftena  in  ri- 
tiene voluminis  ad  maflam,  feu  matcri*  quantitatem  . 

Hx  hifcc  definitiombus  fluunt  fequentia  confedaria.  Dicantur  cor- 
pora  mter  fé  comparata  C,  e,  eorum  mafl*  M,  m,  Tolumina  V . u 
denfitatcs  D,rf,  raritatesR,  r.  7 

1.  Qtiantitatcs  materia,  leu  mali*  M,  nt  funi  in  rationi  compost» 
denfitatum  D,  d , Se  volumrnum  V , u j hoc  eft  M : m : : DU  : du. 
Nam  D=  M,  & d—  m:  ergo  D : d : : M : ni,  vel  M:  m ::  DV:  die 
V u V it 

1.  Habebimus  ergo  Mdu  = mDV,  Se  minata  arquatione  in  analo- 
giam,  V:  M d:  «D  : : : m_,  hoc  cfl  volumina  crunt  in  ratione 

D a 

compofita  direfta  mafTartim,  & inverfa  denfitatum. 

J-  Scd  denfitatcs  funt  reciproce  ut  raritatcs , ergo  volumina  fé  ha- 
bent  in  rationc  compolita  ex  direda  maflarum , & direda  raritatum  , 
feilieet  V:«::MR:  mr . 

4.  M:  n»  : : Vj  «,  feu  mafl*  erunt  intcr  fc  dirtele  ut  volantina 
R r 

tc  reciproce  ut  raritatcs.  Reliqua  omino,  qu*  facile  ex  fòrmula  de- 
duci poffunt. 

Motus  corporis  eft  translatio  ejufdem  corporis  de  loco  in  locum  , 
feu  fuccelfiva  applicatio  corporis  diverfìs  partibus  fpatii  immobilis. 

In  moni  cemfideratur  vis  generans,  & confideratur  vis  genita.  Pri- 
ma vocatur  vis  mortut,  fecunda  vis  viva,  vel  hec  fimpliciter  vis  , Se 
illa  follicitatio . 

Vis  mortua  ea  eft,  qu®  fenfibilem  effedum  non  producit  , & ex 
qua  ullus  motus  adualis  non  refultat  nifi  aliquandiu  in  corpore  con- 
tinuata , Se  replicata  fucrit  . Talis  vis  foret  iinicns  tantum  gravitati* 
impulfus,  nullis  aliis  ei  fuccedentibus . Etcrim  nifi  poft  infiniros  denum 
gravitatis  idus  indefinenter  rcplicatos  motus  fenfibilis  gravi  non  acqui-nur. 

Ut  hsc  dodrina  clarius  inceli i ga tur , confiderò  corpus  grave  caden* 
ex  quitte,  quod  tempore  finito  acouirtt  dctcrminatnm  motum,  feu  gra- 
duiti celeri  tati*.  Cum  gravitas  conftanter  a»at,  Se  mobile  tranfeat  per 
omnes  velocitati*  gradus,  necefle  cft,  ut  primns  impullus  gravitati  gra- 
dum  infinitefimum  velocitatis  produca!  . ex  quo  fequitnr  , quod  fi  gra- 
vitas per  idus  repetitos  non  ageret,  non  ederet  fenfibilem  tffidum. 

Vis  viva  cum  motu  jam  acqnifito  conjtmda  eft  , & eft  aggrega- 
timi adionum  omnium  virinm  mortuarum  , qu*  fuccelfive  operantur  , 
Imperus  enim  corpori  communicattis  licet  minimus,  confervatur  in  cor» 
pere , flc  infiniti  impeto*  funul  Additi  vira  vivam  conili  munì. 

Sicut 
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Sicut  tx  vi  tr.ortun  genmtttr,  ut  d-iduisi  cft,  v?s  viva,  ita  ex  vi- 
va generatili*  vi»  mortila.  Finge  pilam  dati  celerirate  mauro  iinpin- 
gcrc  in  chordam  tenfam,  & clafticam;  manififtum  eft  pilam  infiedender 
chordam  tmuin  fuum  motum  amitttre,  Se  ruiTus  chorda  fefe  rcftitucn- 
tc , amitfum  motum  pii*  communicari . 

Velocita*,  qux  confidcratur  in  corpore  moto,  femper  ad  tempu* 
refertur,  dicimulque  corpus  illud  vcloeius,  quod  minori  tempore  idem 
fpat.um  p,rtranft.  Hmc  fi  velocitai  efiet  uniformis,  fe  haberet  femper 
dircele  ut  fpatium,  & inverfe  ut  tempus.  Frequentiifime  tamen  velocita* 
efe  variabili*  , hoc  cft  vel  crefcens,  vel  dccrcfcens,  & tene  ad  umfor- 
num  rttiuctnda  eft  . I>ico  igitur  vdocitatem  percurrere  unifbrmiter  fpa- 
tium infinitclimnm . 

Sit  vetocicas  variabili*,  qua  percurratur  fpatium  minimum  ds:  in 
principio  ht'ji:*  (patii  *< lecita*  erit  u.  Se  in  (ine  ejufdem  fpatii  erit  h 
ZL  d/i  ; fupponitur  tnim  crefccrc,  vtl  d cere  fec  re  : atqui  u -7  d/t—u; 
ergo  didum  fpatium  ds  in  hac  hypothefi  pcrcurritur  velocitate  varia- 
bili qlildim,  led  qtt*  prò  uniformi  a (Turni  poteft. 

Quantità*  nioms  menfuratur  a mafia  dtida  in  velocitatcm.  Hinc  & 
quantica*  motti*  vocctur  q,  habebimus  q — mu. 

Ax  'tomata  » 

Corni*  non  imprditum  perfevcrat  in  flatu  fuo,  hoc  cft  fi  quiefeif, 
femper  qlilcfcit,  nifi  ab  attero  corpore  impcllatur.  Se  fi  movetur,  fi m- 
P’ r niovtbitur  tadem  velocitate,  nifi  in  alia  eorpora  impingat  , quibut 
ci  nominici  t motti  m . 

Motus  ile  le  (ìt  femper  per  lineami  redam  i nulla  enim  efl  ratio, 
ut  corpus  (hrliim,  vel  dcorfum  , vel  ad  dextram,  vel  ad  liniftrara  de- 
fi.dat,  nifi  aliqua  vi  a redo  itinere  abducatur. 

Corpus  movetur  femper  per  diredionrm,  qua  moveri  inerpit;  eft 
enim  indiffircns  ad  quameumque  diredioncra,  & per  confcquens  ad  a- 
liquam  determinar!  debet  a vi  impellerte. 

Adio  eft  femper  xqualis.  Se  contraria  readioni  . Corpus  tantum 
agit  , quantum  patitur  . In  hac  lege  fund.itur  vi*  pafliva  corporum, 
qui  venit  nomine  inerti*.  Hxc  vis  in  corporibus  quiefeentibus  fe  fa* 
tis  -prodit.  Etenim  corpus  quodeumque  A in  afiud  quiefeens  ft  impa- 
glino, .1  liciti  ni  de  fua  vi,  Se  motu  amittit.  Ex  quo  patet  corpus  quie- 
feens B hibcrc  aliquam  vim  pailivam  ftipera-idam  a corpore  incurren- 
tc  A:  alioquin  impcllens  A poft  occurfum  ni  hi  1 de  fuo  motu  ainififfe 
drbuiftct . Curri  corpus  quiefeens  B-,  fi  refiftendi  facultate  carerct  , alte- 
rius  motuis  nulhm  remoram  afferret. 

Hec  lex  femper  prx  oculis  habenda  eft,  nam  hac  negleda  pec- 
camus  comra  fequens  axioma . Vis  igitur  quocumque  modo  agit,  agen- 
do aliqtt  d amitri»  de  propriis  viribus  . 

Caufta  cft  femper  proportionalis  cfEcdui , ncque  edete  poteft  effe- 
ttua fe  ipla  majoretti. 

So)- 
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Solficitatie , feu  vis  mortila,  qua;  agir  per  tempus  , vel  fpatium 
infinitcfimum , licct  fit  variabilis,  conftantcr  agir.  Confer  qua;  ditta  flint 
de  velocitate. 


De  follie  ita  tiombns  vtrticalibus . 

THE  O R E M A PRIMO  M. 

Si  qu.-ecumque  vis  mortua,  vel  follicitatrix)  dato  tempore  corta n ter 
agat,  erit  proportionalis  quantitati  motus  , qure  dato  tempore  genera- 
tur.  Nam  vi  manente  conciante,  quo  major  eft  malfa  movenda  , eo 
minor  vclocitas,  & e centra.  Infupcr  politis  malfa  , & tempore  con- 
rtantibus  majori  vi  major  vclocitas  refpondet  . Dcmum  politis  con- 
ftantibus,  tempore,  & velocitate,  quo  major  eft  malfa  movenda,  co 
magis  rc-quiritur  vis  niotrix.  Si  bare  fteus  fuerint  , effcéhis  non  clfent 
proportionales  fuis  .cauflls,  vel  follicitatio  per  totuin  tempus  non  agc- 
rct  uniformiter,  quorum  primum  abfurdum  eft  , fecundum  vero  cen- 
tra liypothefim . 

Hinc  fit  vis  = /,  tempus  — dt  ! per  tempus  cnim  infinitefimum 
quxcunique  vis  variabilis  conftantcr  agir  Sit  pariter  malfa  =s  m & flu- 
xio  vclocitatis  dato  tempore  dt  acquilita  ■=  rf«:  babebimus  femper  fdt 
~ mdu,  ex  qua  formula  omnia  Theorcmata  ad  hanc  rem  pertinenti  de- 
jduci  polfunt. 

THEOREMA  SECUNDUM. 

Si  corpus  velocitate  determinata  infinitefimo  tempore  percurrat  fpa- 
jtium  infinitcfimum,  femper  crit  vclocitas  » = ds.  Cum  cnim  fpatium 

dT 

minimum  ds  percurratur,  ut  diAum  eft,  velocitate  uniformi,  eo  maj«r 
crit  vclocitas,  quo  diétum  fpatium  pcrcurrittir  minori  tempore  t & e 
contra.  Igitur  vclocitas  quxeumque  variabilis  fefe  habet  dirette  ut  flit- 
xio  fpatii,  inverfe  ut  fluxio  temporis. 

Ex  aflignata  formula  colligc,  fpatium  fcrvare  proportionem  com- 
pofitam  vclocitatis,  & temporis , & tempus  fc  habere  dircele  ut  fpa- 
tium, inverfe  ut  velocitateti!. 

THEOREMA  T E R T I V M. 

Momcntum  velocitatis  eft  femper  ut  vis  dufla  in  elemcntum  fpa- 
tu  direte,  A' ut  malfa  reciproco.  Momcatum  vclocitatis  nibil  aliud  eli; 
quam  vclocitas  multiplicata  in  fuum  elemcntum,  exprimiturquc  per  fa- 
ftum  ttiu . Erit  igitur  fds  udu . Nam  cura  fit  per  Thcorema  primum 
m 

fdt 
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flit  = rf«,  & per  fecundum  dt  = rfr  i ergo  fubllituendo,  fdt  =;  , vel 

W M IMI 

fdt  =.  udu.  (Q.  E.  D. 
tn 

Hsc  formula  fscundiflima  erti  multar  fiquidem  confcqiicntiT  deduci 
pofiunt.  Unam  tantum,  qui  firequcntillìmc  uiuvtnit,  non  omittam  . Quo- 
ciam  fds  =j  udu , ergo  integrando,  negkda  conftante,  qux  in  muhis  ca- 
ra 

fibus  peculiaribus  negligenda  non  eli, 

/ fds  — «*  vel  ^ ~J  =*!  fcd«=rfj(  ergo 
w a m dt 


dt 


dt  — 


Vx 


Jjds 
m 


Se  integrando  rurfus,  f = 


m 


S C H 0 L 1 0 1^. 

Qua;  beneficio  fpecierum  inventa  funt,  figuris  geometricis  aptare 
oportet.  Grave  A ( Fig.  $i.  ) ex  punita  quietis  A del'cendat  verfus  ccn- 
tri.m  8,  Se  in  q«ocumquc  punito  dclcenlu} , puta  C,  follicitetur  a vi 
centrali  CG,  & lit  curva  FGH  ficaia  viriuni  centralium  . Vocttur  / 
variabili^  GC,  & s l'patmm  drturlum  AC.  Velocitas  CD  acquisita  in 
punito  C ponaiur  — lluxio  1 patii  Cc=rfi,&  fluxio  velocitati*  dt 
:=.  da.  Per  Tbtortma  auie.n  tcrtium  inwn.mus  jds  =.  udu . ( bic  cum 
non  vanctur  malfa  corporis,  quantica}  ra  conltans  prò  unitatc  allumi  po- 
tei! ).  Fadum  jds  mhil  aliud  eli  quam  GC  . Ce  rcdangulum  , quod 
eli  elcmentum  arca:  FACG.  Sed  Sjds  =;nai  igitur  quadratum  CD  eli 

femper  .squalo  dupli  arei  C*FG.  Hinc  fi  didx  dupli  arci  facia?  ficm- 
pr  r squalo  ouadratum  redi  CD,  & per  pundum  D,  aliaque  fimiliter 
inventa  tran  fiat  curva  ADI,  bic  eli  ficaia  vclocitatum. 

Rurfiui  quoniam  ds  = dt,  fi  fiat  a ~ p fiabebimus  pds  = dt:  fed 

u u 

*•=  up-,  erro  fado  ridangulo  DCM  = confanti  a,  vel  unitari,  erit 
CM  =.  p.  Se  cui  va  Mt'P  erit  reciproca  curvi  velocitatimi  . Efl  autrm 
nda'-putum  MC.  Ce  =/>rfr  = dt . Initur  integrando,  Spds  = f,  hoc 
eli  arca  QACM  xnualis  tempori.  Polita  demu m curva  AKS,  qux  fit 
quadratrix  curvi  V\OP  , ita  ut  ordinata  C K fit  fiemper  iqualis  arci 
QACM,  curva  AKM  erit  ficaia  temporum,  qui  omnia  erant  invcnicnda. 

LXEM- 


ut 


EXEMPLUM  PUMITM. 

In  hvpothtfi  gravitati*  conftantis  curva  viriurp  FON  mutatur  in 
linea m redstn  ipfi  AB  parallclam.  Integrando  itaque  formnlam,  rciul- 
fat  a/rssw*,  locus  ad  parabolani  ADI,  qu®  eft  fiala  velocitatimi. 
Iam  exiftentc  erit  a pp  : fed  «*  ss  i/rj  ergo  gsszfspp 

« MI 

ad  hyperbolam  ftcundi  gradui  MOP.  Hujus  autem  byperbolae  quadra- 
trix  AK.\  j fcjlicet  leali  tcmporujm,  fic  in  veni  tur.  Quoniam  ds  ss  rfr» 

u 

Se  u=  '/Tfs  i ergo  ds  ssit,  ve!  fds  ss  fdt,  Si  integrando,  >/  zfs  ' 

'/TfT  i/VfT 

c=/r,  rei  ii=s:  tt.  Erit  àgi  tur  curyi  AKN  parabola,  & per  confe-^ 

T 

quens  tempora  crunt  inter  fe,  ut  velocitate* , Se  tam  tempora,  quaaa 
velocitate*  in  ratione  dimidiata  fpatiorum  c quiete  dccurforum.  Inno- 
ftro  cafu  faciliti*  inveniri  poteft  Ipala  tcmporuni)  eli  cnira  fdt  ss  da. 

Se  integrando  , ftss  ui  fed  k ss  V s/ij  ergo  frc. 

Ex  didi*  collige  tempus,  quo  fpatium  quodlibet  AC  cadendo  con- 
ficitur,  e flit  ut  duplum  fpatium  AC  applicatimi  ad  cclcritatcm  CD  hoc 
tempore  acquifitam,  Nam  tum  ft  tss  «,  crit  pirite»  t~  »•  ; atqui 

, Ti»" 

U'  = ifst  ergo  / rat  a». 

tt 

Adda  vim  centralcm  effe  femper  ut  fubnormalem  in  fcala  veloci- 
#ltum ; eli  enim  / = udu  ss  diftat  fubno renali  « 

UT 

f r H 0 L I V M T Jll  I M P Mi 

Vocentur  Quorum  mobilinm  mafia?  M , m 1 vircs,  feu  gravitate*, 
feu  pondera  P,  p -,  fpatia  cadendo  deferipta  S,  sì  & tempora  dclccn- 
fuum  T,  r.  Ex  didis  non  omittcndo  confiderationcm  mafiarum  , crit 
■P.f*  — »MS,  & pt * ss  1 ms:  adeoque  fi  fpatia  ab  anibobus  mobilibus 
diverfis  temporibus  confida,  funt  in  duplicata  ratione  remporum,  ut 
expenmenta  no*  docent,  corporum  pondera  inaflìs  crunt  proporriona- 
lia.  Kam  TT  : tt  ::S:  s,  crit  TT  * = tt  S,  adeoque  PTT  = iMS  fict 
PS  = sMS,  vel  Prf  =;  aMx,  hoc  cft  s = iMx,  Se  omnibus  dudis  in 
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f , ptt  ss  2/Mj:  fed  ptt  sszmu  ergo  fubrogando,  2»»  = a/>Mr,  vcl 

P P 

«P  ==  Mp,  fcilicet  P:  pii  Ms  m:  hoc  eft  pondera  maffis  proporticmalia . 

S C H 0 L IV  U SÉCVTiOVM. 

Quod  fi  motus  a quiete  non  incipiat,  tune  in  integrationibus  ad- 
denda eft  conftans,  quod  fequcnti  excmplo  dcclaro.  Grave  li  prnjicia-  " 
tur  in  altum  a li  verfus  A.  In  hoc  calu  quoniam  crefccntibus  fpatiis 
drcurfis  Bc,  BC,  BA  i velocita?  minuitur,  cum  iinpetus  imprefius  in 
punito  B a repctitis  jitiblu  gravi  tati  t pastiatjm  dcftruatur:  illud  fcqui- 
tur,  quod  ftimpta  tamquam  politivi  fiuxionc  fpatii  , fluxio  velocitatia 
•negativa  eft.  Habemus  igitur  in  hac  fpccie  fdt  ss  udu  , & integrando, 
bb.  Ut  dcterminctur  valor  conftantis  bb  , obfervandum  , quod 
ì 

fpajìo  exiftente  ss  o In  pimelo  B,  velocitali  initialis  in  diilo  punito  B 
eft  rrqualis  conftanti , puta<t  = BI.  Dcleto  igitur  in  rquatione  termi- 
no j's,  retnanet  ibb  — uux  fed  in  noftra  hypothefi  kit  = «tt;  ergo  i bb 
■ss.  da,  Se  integrali!  vera  fit  ft  ss  — u‘  -4-  ***.  Similker  crcfcente  tem- 

■ 1 ì 

porc,  velocita»  minuitur,  idcoque  habebimus  altcram  fortnulam  fdt  ss 
— da,  Se  integrando,  fe  ss  — » -(-  !>  1 fede  exiftente  ss  0 , h ss  a; 
ergo  conftans  addenda  ss  a,  Se  luromatorh  Vcra.eS/a  =-—«+•  a. 
Csteta  pcrficientur  per  rcgulas  fupra  tradita».  - 

EXEMPLUM  SECUNDCM. 

Sint  vires  centripeta?,  ut  diffami#  a centro,  hoc  eft  grave  in  quo- 
cumque  punito  D ( Fi?.  35.  ) lollieitetur  verfus  centrum  B a gravita-  , 
te  variabili,  qus  fit  fenper  lìt  diftantia  DB?  ficaia  virium  erit  trian- 
gulum  ABC.  Ponatur  AB=  «,  fipatium  percurfum  AD  •=  r,  fpatmni 
pcrvurrendum  DB  ss  vi  centrali  ss:  x.  In  fit>rmula  generali  fdt  ~ udu 
loco  / pone  x , Se  loco  ds  pone  — dx  i quia  crcficentc  cum  fpatio  Ar> 
velocitate,  (patinili  DB  dccrcfcit.  Habcbirous  igitur  — xdx  ss  udu,  Se 
integrando  addita  debita  rondante,  a*—  x*  ss  /»*,  vcl  « 1 — x‘ss  «*, 

aia 

qui  locus  eft  ad  circuii  quadrantem  AFG,  a quo  reprrfcntatur  (cali 
.velocita  tum . 

Quoad  tempus,  v'ca-.i.r  ss  uì  fed  di  ss  — dx  ss  dt>  ergo  — . dx 

u » 

V aa-xx 

— dt.  Intcgratio  primi  nrcnbrì,  ut  notum  cft,rcfpondcr  arati  AF;  cr- 
opcre  tute.  r.nr.  y go 


*7* 


SC  B 0 L 1 V M. 

Exeropla  fiumpfimus  ad  Phyficam  accomodata , Gravitati*  confho* 
-tis  hypothefis  Galilsana  cft,  Se  cft  -veluti  radix  caetcrarum  omnium  3 
nani  prsrterquamquod  h*c  lex  obtinct  in  gravibus  cadentibus  quam  pro- 
•xime  ob  magnani  centri  diftantiam,  .certuni  quoque  cft  vini  quaracnm- 
que  variabilcm  continuo  appltcanm  per  fpatium  xnfiniteCraum  .agere  uni- 
formiter,  Se  conftantem  irte.. 

Sccnnda  lix,  quar  ponit  vire$  in  ratione  .diftinti*  * centro  , a 
iFcrmatib  primum  exeogitata,  >&  auam  .denionftrationc  animi  re  conatus 
.tft  non  ■fine  principii  pernione,  deinde  a Viviano  £c  a Borcllio  ufur* 
pata  cenfetur  loctim  hsberc  porte  a -d  aridi  mo  'Nevvrono  in  iis  gravi- 
bus , qme  .occupant  fpatium  a centro  ttflluris  ufque  ad  fuperfìciem . 

Tertia  deoique  lex  obtinct  in  fiftemate  Planetario.,  <um  Pianeti,  • 
& cometa:  .hac  lege  gravitati  fcrantur  in  folem , ficuti  ctianv  planai* 
fccundarii  in  primarios. 

•Confideratis  bis  kgibus,  addo  aiiqua  de  aliti,  qu*  .contradi&io- 
, netti  involvunt.  Putavit  Cazreni  cclcritatcs  acqui  fit  as  in  cadcm  propor. 
.tione  .erte,  ac  fpatia  xqnfcda , quo  in  cafu  crit  « = t -•  atqui  u = ds  1 

dt 

ergo  ds  =1 , five  Jt  t=s  ds  unde  t s=  Js . Jam  exiftente  s = • , & lo* 
Jt  * 

•garirfimo  ipfius  •#  ==  re  , fcilicct  infinito,  erit  t tss  00  j hoc  cft  jnfini- 
tum  tempus  requiritur  ad  percurrendum  ituti.o  fipatjum  ■milium , adcoquc 
grave  ibi  perpetuo  quiefeer-  Simili  ratiocinio  aJi*  Jcgcj  ad  examen  re- 
voca ri  .portimi. 

THEOREMA  ‘QVARTVM. 

Curva  AFD  ( Fig.  ty.  ) fit  ficaia  'velocirattim  velate  ad  tempora, 
hoc  cft  exprimuni  sbfciffir  AG,  AC  tempora  ■defeenfùm  cupifcumquc 
mobihs  & ordinati  GF , CD  velocitarci  in  fine  di&onim  ttmporum 
acquifiras . Idem  mobile  «4<r itale  variabili,  temppre  AC  pcrcurrat  fpa- 
tium  AB,  Se  in  punfto  B adeptum  fit  velocitatesi  CD;  dico  quod  <1 
toro  tempore  AC  grave  dclatutn  fuiflct  velocitate  conftante  CD,  pcr- 
currifiet  ipatium  AM,  quod  ad  fpatium  AB  cflet  in  eadem  ratione,  ac 
rtdUngukim  AC.  CD  ad  arcani  curviliiicam  AFDC. 

Quomam  di  ssa  nàti  ergo  integrando  s as  Sudi , vocato  autem  fpatjo 
AM  = S,  tft  Spai  (ùp  polita  velocitate  conrtant  ; ergo  S;  s : : ut: 
Sudt , hoc  eft  ut  fpatium  AB  ad  fpatium  AM  , iu  area  AFDC  ad  re- 
dangulum  ACD. 


Y 2 CO- 
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COROLLA  II  I U M. 


>71 


Sit  curva  AHI  fcala  tcmporum  relate  ad  fpatia  dtcurfa  . Tinga! 
*eda  HL  curvarti  prxdidatn  in  quocumquc  putido  H,  erit  fpatium  AK, 
qund  pcrcurritur  motu  accelerato  & fuotan^ens  LK  cric  Ipatium , 
quod  grave  percurriffet  in  toto  tempore  KH,  li  delatum  fuiflct  ex  coa- 
rtante cclcritatc,  quam  obtinet  in  putido  K.  Nam  per  Thcorem*  pro- 
mifTum  Sudi:  ut::  AK  = i:  KLi  ergo  cum  fit  S udt  —s  erit  kL  — ut: 
fed  u = ds  ì trgo  KL  = tds ; ergo  ftibtangens  curvo  AKI.  Q.E. D. 
dt  dt 

S C H 0 L 1 V M T R 1 M V M. 

In  bypotbefi  Galiloana  gravitatis  conftanris  curva  AHI  erit  para» 
boia  Aftolloniana,  idcoque  fubtarigens  KL  duplex  abitili*  AK,  A fpa- 
tium  confcdum  ccleritatc  terminali  duplutn  cjus,  quod  per  motum  acce- 
leratum  confìcititr  . 

In  altera  bypotbefi  virium  lèrvantium  proportionem  diiìantiarum 
a centro  fpatia  decurfa  in  allatis  circumftantHS  ut  finus  verfus  AD' 
( Fig.  33.)  ad  quartam  proportionalcm  poli  radium,  f:num  redum  , & 
arcum  AF.  In  tertia  bypotbefi  ( Fig.  34.  ) ubi  fcala  temporum  cnt  cy- 
dois , prodida  fpatia  le  babebunt  ut  ordinata  in  circulo  generatore  ad 
ordinatala  in  cycloide- 

S C H 0 L I V M S E C U H D V M. 

Hoc  fatis  fuperque  eflent  ad  profentis  materia:  illuftrarionem , nifi 
quandoque  intcr  le  eflent  comparando  vircs  continue  applicato , quaruns 
Icala  nobis  ignota  cft.  Nc  igitur  aqua  hórcat,  aliquot  Thcorcmata  no 
bis  fubiicicnda  fune . 

THEOREMA  QUINTUM. 

Si  (calo  virium  ccntralium  fint  curvo  fimiles  , & pondera  fint 
maflis  proportionalia  » mobile  abfciflarum  parte*  fimiles  eoaem  tempore 
pcrcurrit. 

Ponantur  duo  figuro  fimiles  ABC,  ohe  ( Fig. 36. ),  & duo  mobilia 
defee ndam  per  lincas  verticales  AB,  ab;  conficient  fpatia  AB,  ab  tem- 
poribus oqualibus.  Fiat  AB  : ab  ::  AD:  ad,  ita  differcntia  DF  ad  alte- 
ram  df.  Se  cum  velocitates  mobilium  in  pundis  D,  d,  fint  in  ratione 
dimidiata  arcarutn  ADF.C,.  adec , & areo  ob  figuras  fimiles  fint  ut  qua- 
drata AD,  ad  ; igitur  velocitates  in  D,  d erunt  , ut  abfcifl*  , feu  ut 
fluxioncs  DF,rf/:  led  tempora,  quibus  percurruntur  fpatia  minima  DF  , 
df  funt  ut  prodiera  fpatia  divifa  per  velocitates,  feu  T ; t ;;  DF  : df  , 

DF*  df 
quo 
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qui  ratio  cft  xquafiwthtj  ergo  eodcm  tempore  prrcurtQnutr  (patii  DF  , 
«'/,  & quia  tot  DF  contine ncur  in  AI),  quot  rf/  in  ab-,  ‘.patii  Alì,  ab, 
vtl  analoga  quicumque  AD,  ad  codini  tempore  conificiuniur . Q.li.D. 

COROLLARIHM. 

Si  omnes  curvx  fìiniles  iti  difponantur,  ut  earutn  origo  fit  in  lì, 
Se  una  ex  didis  fìguris  iit  DBH;  redi  conjungcns  putida  B,  & C tran- 
fibit  per  pttndum  H,  & alia  fimi Jiter  determinata  . Hinc  pars  DBH, 
& extcri  omnes  trianguli  ABG  crune  fimiles  tori.  Trianguluni  itaque 
eft  figura  iibcrona,  hoc  cft  temporibus  iqualibus  percuriuntur  abfcifix 
AB,  l'B,  I:B,  & priftat  per  unicam  lineam  continuam  id,  quod  reli* 
qui  omnes  figutx  Fmtlcs  per  curvas  diverfas. 

THE  OR.EMA  S E X T U M. 

Sint  dui  ai  r vi  ad  eumdem  a xeni , A:  analogi  ad  ordinata»,  hoc  cft  ia 
curvis  BFC,.  BGD  ( Fig.  57.)  refeifla  abfcifia  AE  uteumque , ordinata 
EH  fit  ubique  a<i  alterato  EG  in  ritiene  conftante  AC:  AD.  Moveatur 
corpus,  cujus  mafia  = m per  AB  (bllicitatum  a fcala  virium  ACI)  , & 
rttrlus  altcru.n  corpus  cujus  Mafia  s=  M a fcala  virium  ADB.  Sint 
AE  =zs  Ea  — ai,  F.F  = /,  EG  = F.  Quoniam  per  notas  formulas  ha. 
bemus  jds  zs.  muda  Fds  =3  MVDV:  ergo  integrando  , Sfds  = mu*  , de 

SFds  = MV».  Std  arei  ACFE  ADGE  ìunt  inter  fi*  ut  / : F ; erg» 


a/:  jF:: w«  : VV , vcl  >/F:  VF  : : u-  V.  Oraitt»  corollaria,  qui  nullo 

" “ 7^  7$. 

labore  dedueunrur  ex  fòrmula  . 

Cum  autem  fit  u — ds , ScV=:ds,  erit  rff:DT::*:  T'::  t:i* 
~it  DT  7v 

>/  m : s/m  .. 
s//  Sf 

S C H 0 L I U M . 

Hìnc  folvi  poteft  problema , quod  Geometria  Italis  propofuir  CI . 
Nicolaus  Bcrnoullius.  Quxritur  quinam  fit  curva  BGC  ( Fig. 3*#- ) in  qua 
temjHis,  quo  pcrcurruntur  AB,  EB,  fit  ut  dignitas  virium  AC,  EG. 

Corca  axem  AB  deferibantur  ex  origine  B infiniti  curvi  fimiles 
ad  libitum,  quarum  dui  fint  BHÙC,  BIF , dudaque  reda  BC  , hxc 


tranlibit  per  pun&um  F.  Corpus  igitur  follieitatum  a fealit  eurvarum 
I muli  urti , eodem  tempore  per  Tbcorema  quimum  percu/rct  Jincas  AB, 
EB.  Producatur  J2F  in  G,  quxraturquc  ordinata  EG  ita  ut  .deferipta 
curva  13LG  ipfi  BIF  analoga  , dì  mobile  accclcrctyr  a viribus,  quartina 
Arala  fìt  curva  BLG,  tempus , quo  pcrcurrit  .rotare  ,EB  , >fit  .ut  data 
dignitas  applicai*  EG. 

Per  Theorem*  .fejctum  in  curvi*  analogis ; T ; ; i .•  i , exi. 

VJ 

ftentibus  maflis  -ronftantibus  in  noflra  hypothefi/  fed  tempus/ conftans, 
& tempus  T = F*j  .&  EF  p=/  ad  EBs=r  in  ratione  confante  , hoc 
eft  / = bsi  ergo  t : F»  ; : i : _i__  , vcl  = F*  , ex  quo  .fu 

Vbì  yj  y ? y 4r 

bs  est  Ftn-4-t . 

n 

Si  ergo  per  .punttum  G,  fic  Alia  -infinita  fiipiliter  determinata  du- 
.catur  curva  BGC,  hxc  erit  ex  familia  partbolarum,  ,vcl -ftyperbojarum: 
ajo  curvam  BGC  efle.quxlitam . Nam  deferipta  curva  BKF  limili  ipfi 
BGC,  ex  proprietatibùs  .diéhrum  curvarum  .crit  curva  BKP  analoga 
poriioni  BG.M,  ut  .dcmonftrari  facile  [voteli  r ergo  _&c. 

THEOfipA  SEPT1MUM, 

• 

Sint  du*  Figur*  ABC ,abf  (,Fig.  $i-  ) taalog*  ad  abscifTas , fiqc 
.eft  fumptis  abfciiiis  AD,  ad  in  .data  propqrtione  .conftante.,  .ordina/* 
DE , de  iìnt  xqualcs,  & tcafinmpta  hypotheli  fuperioris  Tbeorcmatis , 
crit  Sfds:  SFDS  : : mu‘  : MV*  ; fed  in  noftro.calit  are*  S/dr  .••SFDS,, 
,vel  ADE , aie  funt  inter  fe  .ut  t s S , ,hoc  eft  ,ut  AD  ./  ai,  igitur 

J ! ••  y S : : u : V , & cum  velocitate!  fint  in  jemporjuu  catione  xt' 

v m y M 

ciproca,  Se  diretta  fpatiorum,  live  ,is  : dS , #rit  4s>/  ra  >•  dS  v'ivi  a . ir. 

ds  iT  7=r  7-f- 


dT , & per  conlcquens  V~ms  : V MS  : e t : T Q.  E.  D.  • 

Hujtts,  & antecedcntis  Theorematis  ufus  patet,  A infervit,  dui» 
ccjmpatand*  flint  ,vires,  quarum  Itx  npbis  ignota  eli  . Obfcrvandum 
etiam  dodrinam  fupra  cxplic.itam  locutrt  habere  -non  (oh  m in  gravi- 
bus  cadentrbus,  fed  in  viribus  qiitbufaimqtit  appliCjtis  , >ut  funt  pref- 
fioncs,  virus  elaftic*  , & exter*  omnes,  qu*  debeut  replicar! , ut  ef- 
fe cium  fcnlibilem  producane. 

CA- 
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CAPUT  s n C IT  N D U M . 

Dr  principio  fkr.damentali  Mccbai.icts  . 

ntnoRi,M  A p k r m u m. 

ST  follicitationcs  quxcumque  acquali  tempore  agente*  producant  quan- 
tifate*  motus  in  data  rationc,  eriam  follicitariones  in  dara  ratione 
erunt.  Id  pater  ex  formuli*  Sfit  — mu,  SFd#=  MV;  nam  cum  tempu* 
utrobiaue  ponatur  xqtiale,  erit  Sfdt  : SFrff : : f : F : : mu  : MV.  Si  mu  =s 
MV;  igitur  F ■=/.  Neque  quidquam  facit  utmm  follicitationcs  fint  con- 
ftante*,  vcl' variàbile*,  nam  in’  fecundo  cafu- erunt  xqttaics  are*  curvarum 
ipfas  rcprxfentantcs,  qui  follici  tationum  fcal*  vocaatur. 

TH  E O RE  MA  SECUNDUM. 

Ex  extremitatibus  liBr*  Korizonralis  AB  ( Fig.  40.  ) cujus  jugum 
(Ir  in  punfto  C,  pendeant  duo  pondera  D,  & E,  quorunv  direzione* 
line  paralleli  tendentes  ad  centrimi  infinite  diftan*.  Sit  D'.  AC  = E.  BC, 
boc  eli  pondera  fe  habeant  reciproce».  ut  dittanti*  a fulcro  : dico  pon- 
dera pridifta  mancre  irr  squilibrio- 

Ponderi  E fuperadde  pondus  infinitefimum  p , 8e  defeendar  brachitim 
libri  CB  per  fpatium-  infinitefimum  B 4,  afeendente  altero  braciaio  CA 
per  fpatium  infinitefimum- Aa.  In  hac  hypotefi  habebimus  motum  inafli- 
gnabilcm,  quin*  deftruatur  iquilibrium,  & cum  tempora  defeenfus  per 
B4,  Se  afeenfus  per  A a fine  iqualia  ,•  follicitationcs  erunt  inter  fc  ut 
quantitates  motur,  hoc  eft  ut  matta  E duéh  in  velecitatem , qua  percur- 
ritur  fluxio  B b ad  maffam  D'dufta  in' velocitatem,  qua-  peratrritur  fluxio 
A a : fed  ex  una:  parte  pondera  funt  ur  matti  , Se  velocitate*  ut  arcus 
nafeentrs  B b ,-  Aa,  hoc  eft'  ut  dittanti*-  CB,  CA , Se  producta  D.  AC, 
& E.  CB  funt  xqttalia  i ergo  & follicitariones  erunt  xquales.  Neutra 
igitur  alterarti  pr.xvalebit,  & libra  perfeverabit- in' squilibrio. 

S C IT  0 L I V M . 

Aliati  principii  demonftrationcnv  deduxit  Archimedés  ex  centro  gra- 
vitati*, ponderibus  bine  inde  difpofitis,  attumendo ,.  quod  pondera  xqua- 
lia  eodem  modo  gravitent,  ac  fi  conjunéla  ettent  in  centro  gravitati*  . 
Verum  in  Hoc  drfcurfu  adeft  petitio- principii  ; centrum  enim- gravitati* 
illud  eft,  quod' corpus  dividit  in' partes  xqualium  momenrorum . 

At  G'alilxus,  Se  qui  hunc  fequuti  funt,  fingunt  per  imponibile  gra- 
ve E defcribcre  arcum  inailignabilcm  Bit  , & grave  D:  per  arcum  fimilem 
Aa  attendere»  poftquam  autem  demonftrarunt  quantitates  motus  ette  iqua- 
les,  rem  ad  abfunium  deducunt,  fupponendo  vires  viva*  ette  ur  quan- 
titates motus.  Hoc  eft  iquales.  Hòc  autem,  ur  fupra  demonftravimus  , 
fàlfum  eft . 

Quan- 
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Quantitates  monti  non  funt  fit  vire*  vìvae,  fed  ut  vire*  mortute,  feu, 
follickationcs , & macifeflum  eft  qrqujiibrium  (ieri  non  a viribus  vivis  , 
qua:  numquam  cum  arquilibrio  (lare  poflunr,  fed  cum  mortuis,  a qutrurm 
acquaiirate  depender  tequilibrium. 

Hoc  adco  veruni  cft,  ut  par»!  gravitati* , qux  impenditur  in  gene- 
•ratione  vis  viv*,  nullo  modo  gcavitct,  ac  prcroac,  aiioqiiin  cauffa  non 
refponderet  effedui , cum  eadem  follici tatio  ad  diipliccm  cflfcdum  in  fo- 
lidum  extenderetur . -Placet  autem  vcritatem  hanc  ràgarefa  dcmonftra- 
tiooe  evincere . Sit 

i . ’ . . 

THEOR.EMA  T E R T I U M. 

■Sit  libra  Ali  (Pig.41.)  , cujus  jugum  C.  Ex  putido  A poodeatgrairé 
® , & ex  puncìo  E altera  libra  FH,  cujus  jugum  E cum  pondenbus  appetì-'  , 
fis  G,&  I.  Sint  omnia  in  ^equilibrio,  hoc  cft  pondera  G , I fint  tequi- 
librata  circa  punftum  fufpcnfianis -E,  A tota  libra  FH  aliti  (bis  ponde- 
ri bus  squipor.iiium  cum  gravi  D conftituat  in  libra  AB.  Rcmoveatur 
grave  I,  & fufpcndatur  puntìo  K , ita  ut  in  lance  FH  rollatur  aeqtfili* 
brium,  defccndcnte  pendere  I,  ve!  LM , &■  afeendeme  pondero  G:  dica 
•uod  turbatur  aequilibrium  alteriti*  lanci*  AB  , & quod  onus  D ncccf* 
fario  defeendit. 

Cum  pondera  G,Iin  punctis  FH  , ftent  «equilibrata,  eumdem  coni- 
tum  efficiunt  refpcdu  gravis  D , ac  fi  umimque  penderei  ex  jugo  E . • 
-Supponimus  enim  virgas  librarmi)  effe  linea*  gcomctrieas  nullo  moda 
ponderante* . Jam  cum  grave  I tranciatura  in  M E Rifptnditur  ex  pun- 
tilo K tollitur,  ut  didnm  cfl,  tequilibrium,  quod  ut  reftituatur,  fiat  ut 
diftantia  KE  ad  diftantiam  EFt  ita  pondus  G ad  pondtis  L:  & cum  pon- 
dus M fit  illud  , quod  tequilibrium  dcftruit , fttftincatur  a potcntia  P . 
His  pofitis,  G ffe  L ita  funt  difpofira  rei pcilu  ponderi*  D,  ac  fi  con- 
tunda penderent  ex  putido  £.  Scd  ad  conftituendum  tequilibrium  cura, 
pondero  D,  fufpcndi  dtbent  ex  ipfo  tria  pondera  G , I. , M 1 ergo  duo 
G,  L minora  funt}  quarti  qune  ncceflaria  funt  ad  tequilibrium  fatìcndutA 
cura  onere  D>  ergo  pondus  D prxpondcrabit  , & defccndep, 

COROLLAIUU'M, 

Remota  potentia  P,  qua:  ini  pedi  t defeenfum  gravis  MI,  St  eft 
•quali*,  & contraria  gravi  M , eft  ab  bac  petenda  vis  follicitationi*  ad 
defeenfum.  Grave  igitur  M dum  aclu  defeendit,  nullo  modo  gravitat. 

COROELARIUM  II. 

H'nc  vera  eft  clariffimi  I.cibnitii  dodrina  pluvi-m  drFcendcntrm  per 
aerem  nullo  modo  gravitare  in  Baronie  treni  , quamquam  ad  cxplicanda 
Barometri  Pharnomena  non  fulbciat.  Q'tantira-s  enim  aqu  v,  qute  adu  de- 
feendit, comparar!  non  pomi  cum  a lieti  la  Mercuri! , ut  incuoio  compu- 
tum  mani/iftum  fit.  THEO- 
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THEOREMÀ  QUAR.TUM; 

Corpus  per  duas  divcrfiones  impulfum  pcrcurrit  diaraetrum  parallel- 
ogrammi, cujus  lucra  vires  rcprxfentant . 

Corpus  quodcumque  A (Fig-41.)  impulfum  a data  vi  agente  per  di- 
rezionati AB  verfus  B pcrcurrat  dato  tempore  velocitate  AB  fpatium  AB, 
deinde  impulfum  ab  altera  fecundum  direzionati  AC  pertranfeat  eodem 
tempore  fpatium  AC  velocitate  AC:  funt  enim  fpatia  eodem  tempore 
percurfa,  ut  velocitates  conftantes,  quibus  percurruntur.  Perficiatur  Pa- 
rallclogrammum  AD,  & eodem  tempore,  hoc  cft  eodem  inftante,  cor- 
pus A impellatur  a pr*fatis  viribus  duabus:  dico  tempore  atquali  percur-' 
rere  diagonalem  AD.  " 

Finge  corpus  A transferri  a linea  AB,  qui  libi  ip(ì  fìt  femper  pa^ 
rallela  velocitate  AC,  & motu  proprio  velocitate  AB  incedere  per  diZam 
lincam.  Quo  tempore  linea  AB  acquifivit  pofitionem  ab , corpus  A per  ip- 
fam  incedcns,  dimenfo  jam  fpatio  AB,  reperietur  in  £ punZo  Diago- 
nalis  AD,  & cum  id  verificetur  de  omnibus  aliis  punZis,  revera  corpus 
femper  fuit  in  dieta  diametro,  atque  illam  determinato  tempore  debuic 
percurrcre.  Q.  E.  D. 

COROLLARIUM  PRIMUM: 

Quod  fi  angulus  ABD  ( Fig.  43.  ) fit  reZus,  & parallelogrammuirt 
tranfeat  in  reZangulum  , tunc  gemine:  vires  corpori  A imprefl*,  prima 
juxta  direftionem  AC  , altera  juxta  direZionem  AB,  prima  horizonta!is,& 
altera  verticali,  cum  nullo  modo  contrari*  fint,  nulla  datur  reaZio  op- 
pofita  aZioni , & cum  corpus  A ab  utraque  impellatur  eodem  tempore, 
utraque  perfeverare  debet  in  diZo  corpore,  cum  fertitr  per  diamctrttm 
AD.  Vis  igitur  corporis  A lati  per  AD  squalis  cft  viribus  fimul  fumptis 
duorum  corporum  squalium,  quorum  primum  eodem  tempore  incederct 
per  AB  , fceundum  per  AC. 

Sit  horum  corporum  mafia  = m , vis  primi  per  AD=F,  vis  fc.- 
«undi  per  AB  =/,  vis  per  AC  = jf  i ergo  mf  ■+•  mff  = mV  , vcl  / 
«4-f  = F. 

Hujufmodi  autem  vires  non  pofiunt  effe  xqualcs , fi  exprimantur 
per  qantitates  motus,  hoc  eft  in  cafu  noftro  per  velocitates,  maflis  exi- 
ftentibus  xqualibus  . Nam  cum  velocitates  per  fpatia  exprimantur  xqua- 
libus  temporibus  decurfa,  hoc  eft  per  rcZas  AD,  AB,  AC,  evidens  eft 
fummam  reZarum  AB  >4- AC  non  a-quari  diagonali  AD. 

Flujufmodi  sqtialitas  obtineri  non  poteft,  nifi  prxdiZx  vires  viv* 
exprimantur  per  velocitatum  quadrata,  tunc  enim  / ff  = F;  nam 
«>4.  VV*  = V*. 

Cujufcumque  igitur  corporis  vis  viva  proportionalis  eft  madie  du- 
ft*  in  quadratum  vclocitatis,  quod  cft  principium  Dynamicum  Lcibni- 
Opere  line.  Tore t III.  Z .tia 
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tumuli,  de  quo  in  fequentibus  rcdibit  fermo,.  Qua'  cum  ita  ifht,  mani- 
feftus  redditur  error  Gallili  in  deincnftraticne  Theorematis  fundanicrt- 
talis.  Conicr  Scholium  ad  Theorema  fecundum. 

COROLLARIUM  li. 

Quod  fi  angulus  ABD  ( Fig.  41.  ) fit  acuttis,  ex  punflo  A demitte 
normalcm  AF.  Cum  vis  per  AB  xqualis  fit  viribus  per  AF,  BF,  mo- 
bile A percurrcndo  redtam  AB  idem  pra'fiar,  ac  fi  dum  inccdit  per  AF 
velocitate  AF,  linea  AF  meveatur  fuper  FB  velocitate  F B:  fed  mobile 
A fcrtur  etiam  verfus  C ccleritatc  AC,  cui  contraria  cft  vclocitas  FB 
ab  F verfus  B;  ergo  deduftis  deduccndis  , revera  corpus  A non  fertur 
verfus  partes  DC,  nifi  velocitate  FD,  & verfus  lineam  FD,  nifi  veloci- 
tate AF.  Percurrit  autem  diagonalem  AD,  cujus  quadratum  duobus 
quadrati;  AF,  FD  xqual?  eli  . Igitur  ex  hoc  dieta  in  antecedente  corol- 
lario confirmantur . 

COROLLARIUM  III. 

In  boc  cafu,  ut  vidimus,  vclocitates  in  parte  fe  clidunt,  ac  de- 
fìruunt.  At  fi  angulus  ABD  effet  obtnfus,  tunc  eficnt  confpirantes , Se 
fe  mutuo  adjuvarent,  ut  demonftrari  fàcile  poteft.  Quod  autem  demi- 
tur  a contraria,  a confpirantibus  reftituitur:  unde  fcquitur  vim  corporis 
moti  velocitate  AD,  plus  vim  corporis  moti  velocitate  BC  xqualcm  elle 
viribus  quatuor  corporum  , quorum  duo  moveantur  ccleritate  AB  , & 
duo  velocitate  AC.  Vcrum  enim  cft  , & Geomctris  notum  duo  quadra- 
ta diagnnalium  AD,  BC  xqualia  effe  quatuor  quadrati*  latcrum  paral- 
lelogrammi . 


SCI!  OLIVM. 

A viribus  vivis  tranfeamus  ad  mortuas  . Si  mobile  follieitetur  1 
duabus  follicitationibus  AC  , AB  iuxta  direftiones  a prxdi&is  lineis 
dctcrmjna tas,  idem  omnino  prxflabit,  ac  fi  follieitetur  ab  unica  follici* 
catione  AD  agente  per  dirtftionem  AD,  non  quia  cjufmodi  fbllicita- 
tiones  fint  xqualcs,  neque  tempore  infinitefimo  xqualcm  producane  mo- 
tus  quanritatem,  fed  quia  quocumque  impulfu,  licet  minimo  , follicita- 
tiones  latcralcs  xquakm  vim  vivam  corpori  imprimunt,  ac  diagonalis, 
quod  facile  eruitur,  fi  vclocitates  genit»  tempore  inalfìgna bili  eamdem 
proportionem  fervent,  ac  follicitationes  ipfx  , hoc  eft  linearti  ra  AC, 
AB,  AD.  Nam  etiam  in  boc  cafu  vis  infinitefima  nafeens  erit  , ut 
quadratum  velocitatum  minimarum  nafccntium,  & per  confequcns  lo 
«um  habent  corollari»  fupra  esplicata. 


CA- 
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CAPUT  TER.TIUM. 

De  centri  gravitatis. 


Clntrum  gravitati!  illud  cft,  ex  quo  fi  inteliigatur  grave  fufpcndi 
a filo  aiiquo , nullo  modo  movetur,  fcd  quicfcit . Linea  igitur  fu- 
fpcnfionìs  ed  voluti  jugum  in  libra , circa  quoti  partcs  corporis  funt  in 
arquilibrio,  & hinc  inde  cxcrccnt  momcnta  xqualia.  Sit  corpus  quod- 
cumque  ABC  ( Fig.  44.  ),  cujus  ccntrum  gravitatis  D,  Se  linea  verti- 
calis  fufpcnftonis  tranfiens  per  didum  centrum  fit  EDF  ; pars  corporis 
AGH  ex  uno  lacere  linea:  AF  erit  in  equilibrio  cum  parte  corpori» 
BGHC  e*  altero  latore  ejufdem  line*  verticali!. 

Hinc  ccntrum  gravitatis  femper  affedat  locum  infirmimi  congru- 
;e  cnim  debet  cum  linea  verticali  fufpcnfionis  : aliter  cum  partcs  non 
fint  equilibrar*  , qus  majus  momentum  exerett,  attollet  contrariare, 
& defccndct  ufqucquo  centrum  gravitatis  ad  infimum  locum  pcrveniat. 

Cum  vero  grave  quodeumque  conftituitur  in  flatu  manente  , ut 
lcqui  arnant  Medianici,  hoc  cft  ouiefeit,  fìgnum  eft  ccntrum  gravita» 
tis  ad  locum  inlimum  defccndiffe,  quod  tamen  inttlligendum  dum  fieri 
poterti  nam  aliquando  dcfccndcre  nequit  ob  indifTcrentiam . 

Putabat  Borcllius,  quod  fi  fphacra  AC  ( Fig.4f.  ) cujus  fuperiof 
medietas  effet  plumbea , infcrior  lignea  , defccndcndo  per  lineam  vcrti- 
calem  GH  volvi  circa  centrum  E Figuri , ut  ccntrum  gravitatis  F, 
quod  in  cmifphxrio  fupcriori  locatum  effet,  ad  locum  infimum  tendere 
poffet.  At  cum  nulla  fit  ratio,  qu*  determinet  pundum  F,  ut  potius 
«nclinctur  verfus  A,  quam  verfus  C,  aut  quameumque  aliam  plagam, 
mathematice  loquendo,  dum  pila  defccndet  verfus  ccntrum  gravium , 
nullo  modo  centrum  gravitatis  delcrct  locum  fupcriorcm . 

Sed  hujufmodi  meditationes  funt  altioris  indaginis  , tranfeamus 
ad  faciliora- 

THEOREMA. 

Sint  data  qurcumquc  corpora,  fen  melius  punda  gravia  A,  8, 
U,  D,  (Fig.  4 6.  ),  qua:  referantur  ad  planum  quodeumque  ad , & fit 
omnium  centrum  gravitatis  E.  A didis  pundis  gravibus,  & ab  corum 
centro  gravitatis  durantur  in  didum  planum  normalcs  a A , b B , cC  , 
d D,  eE:  dico,  quod  fi  ponatur  A -4-  B -t-  C -t*D  =:  M . erit  A.  A e-f» 
B.  Bi  +C.  Cc  -+•  D . Dd  = M . Ef . Per  pundum  E , hoc  eff  cen- 
trum gravitatis,  ducatur  planum  za  zd  plano  ad  parallclum.  Cum  in 
redi  1 a zd  fit  cer.trum  gravitatis  E , hoc  eft  axis  xquilibrii  refpedu 
ponderum  A,  B,  C,  Di  ergo  per  principium  fundamentale  Machanices 
A.  Ai<r-t*  C.Cir  — fi.  B zb  — D.  Dzd  = o . Similiter  cum  reda 
Ee  traaficns  per  gravitatis  centrum  E fit  alter  axis  xquilibrii,  A.  ae-fr» 

Za  B.be 
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B.  fce  — C.  ee  — D.  de  = o.  Iterum  quia  Aa  = aia  — Aia  “ Ee 
— Aia;  Rb—Ee  ■+•  Uibi  Cc  = Le  — Caci  Dd  =-  Ee-4«  Did  , erit 
A . Au  -4*  B.  Bfe  -t-  C . Cc  -4-  D . Dd  = A.  Ee  — A.  Ai * +B.  E( 
«4-  B.  Biè  ■+•  C.  Le  — C.  ìCc  -4-  D . Le  ■+■  D.  Did.  Atqui  — A.  Ai* 
»4-  B.  B zb  — C.  Cic  ■+•  D.  Dii  s=  o;  igitur  fubduftis  hifce  termini*,' 
remanet  A.  A a -4*  B.  Bi  -4“  C.-Ce  -4-  D.  Dd  s=s  A.  Et  ■+•  B.  Ee  »4* 

C.  Le,  -4*  D.  Le  sua  A -4*  B *4*  C -4*  D.  Le  = M . Le  ex  hypotefi.' 
Q.  E.  D. 


COROLLARIUM  I. 

Si  aliqua  punéh  gravia,  vel  eorpora  (ita  eflent  infra  planum  ai. 
Se  aliquot  fupra  diéfum  planum  -,  yjnc  li  diftantix  inftriores  fpc&antur 
tamquam  politivi,  fuperiores  affitientur  Ugno  negativo.  Citerum  fignis 
mutatis  , TJicorema  veruni  eli. 

COROLLARIUM  II. 

Si  omnia  eorpora  A,  B,C,  D funt  xqualia  , omnes  eorum  di- 
ftantix a linea  ad,  erunt  multiplum  diftantit  centri  gravitati;  E ab  ea- 
dem  linea  fecundum  ponderum  numerum,  & in  cafu  primi  corollarii 
computandi  funt  excefliis  ob  (igna  partim  affirmativa  , partim  ne- 
gativa. 

SCHOLIVM  t. 

Facile  demonftrari  poteft,  quod  fi  direzione*  gravium  tendant  ad 
centrum  infinite  diftans,  & finr  paralleli,  unicum  datur  in  unoquoque 
torpore  centrum  gravitatis.  Duorum  ponderum  A,  B ( Fig.  47.  ) , ut 
brevità»  confulam,  fit  centrum  gravitatis  E:  non  folum  verificatur  pro- 
pofitio  fuperior  refpcélu  plani  ab , fed  edam  alterius  quomodocumque 
inclinati  CFj  funt  enim.  fimilia  triangula  CAG,  DEH,  FBI  : ex  quo 
fit,  quod  Tignato  centro  gravitatis  in  corpore,  ad  quodeumque  planum, 
vel  lineam  fufpenfionis  referatur  , fi  direftiones  pundtorum  gravium 
fini  paralleli,  parte*  hinc  inde  a plano  fufpenfionis  funt  iqualimn  ma-, 
mentorum. 


SCHOL1V  un. 

Hinc  demonfiratur  regula  Guldini  a Pappo  indicata  , nempe  figfP 
ram  folidam  ex  rotaticnc  cupislibct  figuri  plani  circa  renani  pofitione 
datam  oriundam  xquari  produfto  ex  figura  genitrice  in  viam  centri  gra- 
vitatis. Peno  ordinatam  CE  = 7 ( Fig.  48.  ) fluxionem  Cc  = dx,  di- 
ftantiam  GF  = a,  figuram  genitriccm  ABD  = /,  folidum  ab  illa  ge- 
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■itum  in  rotatione  circa  AD  ss  r , ejus  dementimi  = ds . Qnibus  poi», 
tis,  per  noftram  propofitionem  erit  af  ss  fummx  omnium  momento- 
torum  partium,  feu  pu  nei  orniti  gravimi!  componentium  figuram  /.  Ele- 
menti arcar,  hoc  eli  reétanguli  Ec=ydx  centrum  gravitatis  diftar  a re- 
#ta  AD  per  dimidium  EC,  hoc  eli  y ; erg#  ejus  momentum  ss  y*dx  ; 

i a 

ergo  af  ss  fy*ix , Se  duiftis  omnibus  in  p notam  circumferenti* , paf 


f py‘dx:  fed  pt  eli  periphxria  radii  GF,  Se  py  circumferentu  radi» 

Z 

CE,  Se  py*  circuhi»  ex  radio  CE;  ergo  py*ix  ss  cilindralo  infcripto  itj 

2 > 

folido  rotundo;  ergo  fpyidx—'sj  ergo  tandem  paf  ss  j.  Q.  E.  D. 


Ob  fimilem  rationem  fi  punftum  F fit  centrum  gravitatis  non  fpa-: 
tìi  ABD,  fed  curvi  AB,  fupcrficies  genita  ex  rotatione  curvi  AB  cir- 
ca axem  motus  AD  arqualis  eft  rc&angulo  ex  curva  AB  in  viam  ro- 
tationis  punfti  P.  Notandum  tamen  hanc  regulam  Guldini  locum  inve- 
nire in  corporibus  uniformiter,  non  autem  difformitcr  gravibus. 


SCHOLIVM  HI. 


Hinc  ortum  habent  formular,  quarum  ope  centra  gravitatis  inveì 
nìuntur-  Si  F fit  centrum  are*  ABD,  habebimus-diftantiam  GF,  hoc 

eft  « = f » y*ix  . Diftanda  porro  FH  = b ss f 7 x*dy  , & cum  utr#a 

fydx  fxd] 

biqué  area  ABD  ss  fydx  ss  fxdy,  polito  quod  DC  fit  ss  x,  crìt  ®F: 
FH,  ut  folidum  ex  figura  ABD  circa  axem  AD  ad  folidum  ex  eadem 
figura  circa  DB.  Similiter  fi  fit  F centrum  gravitatis  curvi  AB  , erit 

FG  ss  m ss  fds  : eft  autem  curva  AE  = s,  ejus  elemcntum  Ee  = ds. 
» 

Centra  gravitatis  conoidum,  eorumqtte  fuperfidenun  inveniuatur  detetf 
minando  centra  gravitatis  fpatìorum  analogorum. 


Sem- 


iti 


se  HOLtVM  lf. 

Regula  Gqldini  obtinct  e.tiam  in  motibus,  ubi  centra,  vel  axes  ro- 
tationi?  mutantur;  femper  enim  vel  folidum,  rei  fupcrficics  genita  iqua- 
lia  funt  figuri? , vel  curvi?  dudi?  in  viam  rotationis.  Id  explico,  addudo 
Thcoremate  Leibnitiano. 

Sit  curva  quxcumaue  ACB  (Fig,49.)>  cujus  centrun»  gravitati?  Cì. 
Evolvatur  curva  more  Hugbcniano  per  fua?  tangente?,  ac  gcnerct  figu- 
rati! AMD,  ccnttumque  gravitati?  curvi  in  adu  evolutioni?  incedat  per 
curvam  GFjf.  Sint  dui  tangente?  MN,  mn  proximx.  Centra  gravitati? 
barum  tangcntium  fini  putida  media  E,  f.  Centruro  gravitati?  curvae 
BN  -4-  redi  NM  fit  Fi  curvi  ameni  Bn  -4-  redi  nm  fu  fi  redi  EF, 
f/concurrant  in  pundo  H.  

Dcmondrat  Varignonius,  quod  MN.  E e=  MN  *4-  NB.  F/= 
ACNB.  F fi  ergo  per  calculum  fummatorium  arca  ABD  = redangulo 
ex  ACB.  GF/. 

Confule  de  centro  gravitati?  Varignonium  Jaudatum  in  adì?  Aca» 
dcmii  regia-  Panfienfis  anni  1714. 

CAPUT  Q U A R T U M. 

De  Tendnlis. 

THE.OREMA  I. 


GRave  quodeumque  defccndat  priu?  per  lincam  verticalem  AB  ( Fig. 

io. ) , deinde  per  planimi  inclinatimi  AC,  & fit  linea  quxeum- 
que  borizonti  parallela  EP:  Dico  primo  in  pundi?  E , F velocitate? 
effe  iquales.  Linea  verticali?  FD  exprimat  vim  abfolutam  gravitati?, 
ejufquc  diredionem  ad  centrimi  infinite  diflan?  , & fit  DI  normalis 
ad  redam  AC.-  manifedum  ed  vim  FD  refolvi  in  virc?  ID  , FI,  qua- 
rum  prima  cum  fit  plano  inclinato  perpendiculari?  , tota  infumitur  in 
ejufdcm  plani  comprcffionem , altera  vero  FI  juxta  diredionem  plani  ea 
ed,  qui  grave  ad  motum  fol licitar  per  didimi  planum  declive  . Sunt 
autem  vires  accclcratrices  FD,  FI  femper  cordante?,  & tiniformiter  ur- 
gente? mobile.,  incipiente?  a pundo  quieti?  A ; ergo  velocitatum  qua- 
drata utrobique  fe  habebunt,  ut  fadem  ex  vi  follicitantc  in  fpatium 
derurfum,  hoc  ed  VJ  : a*  ::  FD.  AE:  FI.  AF  : lcd  ob  fimilitudinena 
tri.mgulorum  AE  F , FID , FD.-  FI  ::  AF:  AE,  vel  FD.  AE  = FI  . 
AF»  ergo  VV  = un,  vel  u = V.  Q.  E.  D. 

Quoad  tempii?:  cum  velocitate?  per  elcmcnta  Ef,  FH  fint  xqualcs, 
ex  formula  1 isz=mdt  evincitur,  tempu?,  quo  percurritur  fluxio  Ee,  vel 

£/, 
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F f,  ad  t;mpt:< , quo  nercurrittr  fltixio-  FH,  effe  ut  Ff:  FU  : : ILA  : AF, 
in  qua  r.uionc  conft.it  pariter  (ile  t (impara  integra,  quibus-  percumin- 
tur  lpatia  AE»  AF;  AB,  AC.  Q.  E.  U- 

COROLLA  R.  FITM.  ■; 

Ex  pundo  E due  «il  redam  AC  normalcm  EK:  illud  fequitlir  » 
quod  fpatia  AE  , A!C  xqtulibus  temporibus  pcrcurrantur.  Cum  enim 
tempus  ptr  AE  ad  tempus  per  AF  fit,  ut  AE  ad  AF,  tempus  vero  per 
AF  ad  tempus  ptr  AK  in  ratione  dimidi.ua  FA:  KA,  hoc  eli  in  ratione 
Empiici  FA:  AE;  ergo  tempus  per  AEad  tempus  per  AK , ut  AE:  AE, 
hoc  cft  in  ratione  s jualitaris. 

COROLLARIUM  II. 

Ob  angulnm  redum  ad  pundum  K idem  pundum  crit  in  circumfè- 
rentia  fcmicirculi,  cu)us  diametcr  AE,  unde  eluda  a pundo  A quacum- 
que  eborda  ptrtingente  «d  periphxriam,  tempora  per  diametrum  AE,Sc 
per  didatti  chordain  lune  femper  squali  a , quod  invenit  Galilxus. 

THEOREMA  II. 

Feratur  mobile  A CFig.ji.  ) per  duo  plana' inclinata  AB  ,,  BC  : dico 
mobile  non  incboarc  motum  defeenfus  in  primo  puncto  B fecundi  plani 
ea  velocitate,  quam  acquifivcrat  in  pundo  ultimo  B primi  plani-  poli  de- 
feenfum  acceleratum  per  integram  AB.  Velocitas  accudita  in  pundo  B 
ex  cafu  per  AB  exprimatur  per  eamdcm  AB,  fi  prodnda  CB  ad  parte* 
E cadat  ex  pundo  A ad  CE  normalis  AE . Velocitas  AB  rcfolvitur  in 
duas  vciocitatcs  AE,  EB,  quarum  prima,  cum  fit  plano  EBC  perpendi 
cularis,  tota  infumitur  in  compreflionem  didi  plani,  Se  a plani  readione 
dcftruitur;  altera  vero  EB  juxta  diaedionem  plani.  BC,  cum  a nulla  vi 
contraria  dcOruatur  , tota  perfeverat  _ Mobile  igitur  incipit  moveri  in 
plano  BC  non  celeritate  AB,  fed  folum  celeriute  Eli,  determinata  ut 
fupra.  Q.  E.  D. 


COROLLARI  IT  M« 

Ex  pundo  E due  ad  AB  normalem  EF:  mobile  ea  velocitate  in' 
eboat  motum  in  plano  inferiore  BC,  ac  fi  defeendiffet  ex  pundo  quieti* 
F,  non  ex  pundo  quieti*  A,  Se  eamdem  velocitatemi  habet  in  pundo  B, 
quam  habet.  Se  pollulat  cafus  per  FB,  non  autem  per  integram  AB.  Re- 
liqua  velocitas,  qua;  mobili  erat  acquifita,  a mirti  tur,  dum  planum  fub- 
jedum  comprimit.  Se  percutit.  Hinc  protrada  AB  in  H ufque  ad  hori- 
zcntalem  DC  , fi  inerbile  motum  fuum  continuaffct  per  planum  ABH 
in  pundo  H,  eamdem  velocitatene  acqaifiviflet , ac  fi  cecidi  flet  per 
verticalem  AD . Et  percurrendo  fucccflive  per  duo  plana  inclinata 


1*4 

AB,  BC,  in  punAó  Cmajorfm  eelérìtatém  nén  tdipifcitur,  qliam  fi  d<^ 
fcendiffet  per  verticalem  FG.  Velocita?  autem  per  FG  ad  velocitatcm  per 
AD  fe  habet  in  ratione  dimidiata  ipfius  FG  ad  AD.  Harc  omnia  fatis  ma- 
nifefta  funt.  Cum  cnim  EB  fit  media  proportionaiis  inter  AB,  Si  BF,  fi 
velocita?  terminalis  acquifita  in  defeenfu  per  AB  exprimitur  per  eamdem 
AB,  vclocitas  terminalis  acquifita  in  defeenfu  per  FB  exprimetur  perEB,: 
£cd  per  eamdem  EB  exprimitur  vclocitas,  qua  mobile  incipit  moveri  ia 
Jplano  inferiore  EC  > ergo  &c. 

COROLLARIUM  fi. 

Si  angulus  ABC  re&us  effet.  Se  fecundum  planum  BC  normalire!* 
plano  AB  infiflcrct,  tunc  tota  vclocitas  perirci, ,&  infumcrctur  in  percuf- 
fionem.  Id  intelligo,  exiftente  corporc  non  elafiico;  nam  fi  elafticutri  effet 
reflrxionem  patcrctur.  Similiter  in  pofitione  planorum  ABC,  dum  corpus 
«lafticum  tranfit  ab  uno  in  aliud  planum,  aliquam  reflexionem  patitur, 
ti  faltum  efficit.  Movetur  itaque  in  acre  per  parabolam,  & rurfus  fccun- 
dam  percuflìonem  efficit,  mox  per  alterum  faltum  tertiam  pcrcullionem , 
ti  fic  dcinceps , ufquequo  totus  motus  reflexionis  amittatur  , & mobile 
incedat  tangendo  planum  declive  . Hcc  circumflantia  tamen  non  fkcit  , 
quod  in  punito  C non  acquirat  velocitatem  fupra  dctcrminatam . 

COROLLARIUM  III. 

Si  angulusEBA  effet  infinite  acutus,  & angulus  ABC  a duobus  rcAis 
quam  minime  diffans,  lupereft  inquircndum,  quid  inde  fequatur.  Erit 
in  hoc  calu  tam  EA,  quam  EF  infinitefima  primi  gradus  ob  finita?  EB, 
BA;  ergo  FA  infinitefima  fecundi  gradus.  Nam  BF  : FE::FE:  FA.  Su- 
Uimitates  igitur  defeenfus  non  differunt,  nifi  per  fccundam  diftcrcntiam . 

COROLLARIUM  IV. 

Hinc  fi  effe nt  infinita  plana  fi»  mutuo  fuccedentia  , ita  ut  angui» 
inclinationis  ab  inviccm  differrent  per  aagulos  infinitefimos  , quod  cop- 
tingit  in  curvis,  in  quibus  funt  minimi  angui!  conta&uum , in  tranfitu 
ab  uno  plano  in  aliud  minuitur  fublimitas  defeenfus  per  fecundam  fiit- 
xionem,  qua:  infinite?  repetita  primam  fiuxionem  a-quat.  Perveniant  igi- 
tur duo  gravia  trqualia  ad  eamdem  horizontalem  BC  ( Fig.  ja.  ) , & 
unum  dcfccndat  per  verticalem  AB,  alterum  per  atrvam  AC,  velocita- 
te? in  punftis  B,  & C erunt  aequales.  Nam  grave  defeendens  per  cur- 
vam,  eamdem  acquirit  velocitatcm,  ac  fi  cccidiffet  ex  fublimitate  DB: 
fublimitas  autem  DB  differt  a fublimitate  AB  per  infinita?  infinitdì- 
snas  fecundi  gradu?,  qu»  fimul  jumfta:,  A in  unam  fummam  colletflso 
conflituunt  AD  infinitefimam  primi  gradus.  Vclocitatcs  ergo  utrobique 

fe  habebunt,  vocando  AB  x,  ut  V x : V x ~àx  , hoc  eft  iquales , quod 
«rat  dcmonftrandum.  THJEO- 
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THEOREMA  ITI: 

Defcendat  grave  in  hypothefi  gravitatis  conftantis  per  nirvani 
quamcumque  BCD  ( Fig.  J}  )>  & grav*tas  abfoluta  mobilis  exponatur 
per  conftantem  CG  . Dufta  tangente  C c F , ex  puntìo  G demittatur 
ad  diéhm  tangentem  normalis  GF.  Quoniam  vis  CG  refolvitur  in  vi- 
res  CF,  FG,  qitarum  feconda  nihil  facit  ad  mottim  , cum  fit  norma- 
lis ad  curvato , & tota  infumitur,  vel  in  gravitando  curvam  , vel  in 
diftenfionem  fili  AC  in  pendulist  illud  fecjuitur,  quod  vis  CF  fit  illa, 
a qua  mobile  per  curvam  acccleratur,  Se  quam  deinccps  vocabimus  vita 
tangentialem:  fed  CG:  CF::  Cc  : : coi  ergo  vocando  vim  CF  = /. 
CG  a <*,  Cc  clcmentum  curva  = ds , co  dementimi  abfciff*  = dx, 
habebimus  f zss  adx. 

ds 

C OROLLARIUM  l 

Si  curva  BCD  fit  quadrane  circuii,  & exponatur  vis  conllans  CG 
per  radium  AC  , erit  ordinata  EC  t=  vi  tangentiali  FC . Unde 
circulus  ipfe  eli  rclate  ad  fc  ipfum  ficaia  virium  tangcntialium  acccle- 
rantium . 


COROLLARIDM  IL 

Porro  velodtas  in  quacumque  curva  eli  femper  in  ratlone  dimi- 
diata  fublimitatis  AE. 

COROLLARIUM  in. 

Cum  fit  / = adx,  vel  ds-=.  adx  & fit  ds  s=  uit , habebimus  dt 
ds  f 

— adx,  Se  integrando,  t — f adx:  utraque  autem  /,  Si  u data  eli  per 
/»  fu 

ir,  ut  docuimus. 


THEOREMA  IV. 

In  duobus  pendulis  oficillantibus  in  vacuo  AB  , AD  , ( Fig.  jf.  ). 
& arcus  fimiles  deferibentibus  fint  vires  abfoluta  /,  F,  in  qua  rat  ione 
cum  fint  tangentiales,  ut  ob  fimilitudinem  triangulorum  manifellum  fit, 
perinde  eli  utrum  ufiurpentur  tangentiales,  vel  abfiolutz,  dum  motus 
pendulorum  circularium  inter  fc  comparantur . Sint  mafia  corporum  m 

A a M,  & 
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M,  & longitudine?  pcndulorum  AB,  a,  AD,  A:  quiero  quatnam  relatio 
ìntcrcedat  inter  velocitaci,  ti  tempori  ofcillationum . Pono  arcus  mi- 
nimos  Gg  r=  dt,  H h = dS. 

Quoniatn  fi  vires  follicitante;  pendula,  ducantur  in  dementa  fpa- 
tiorum  dimenforum,  produca  xqualia  funt  facto  ex  momenti?  velocita- 
tis  in  mafiam,  igitur  fds  s=  muditi  FDS  = MVDVj  ergo  fds  : FDS: : 

muda:  MVDV,  & integrando,  f fds  i f FDS::  mu> : MV*  : fed  Gg 
= dt  : Hb  — dS  : : AG  = a : AH  = A ; igitur  fi  : FA  •'  ; m«*  .•  MV*  , 
.Tel  fa  FA  : : «*  : V*. 
m M 

Jam  cum  fit  u s=s  ds , & V ss  <f$  , fafta  horum  valorum  fubfti- 
dt~  7F 

turione,  ponendo  ctiam  loco  di,  dS  proportionales  a , A ; fa  : FA  : ; 

m M 

<*  : A1  : unde  fit  am  : AM  : : dt * : dT‘ , vel  'S  a "m  : >/  AM  : : dt  r 

**  df‘  T “ ’Tf 

dT  ::  t : Ti  nam  cum  fint  in  alfignata  ratione  tempora  infinitefima, 
quibus  percurruntur  fpatia  minima  Q?  , H!>  , in  eadem  ratione  crune 
tempora  integra,  quibus  conficiuntur  arcus  iimiles  quicumque  BG,  DH, 
BC,  DE.  Quod  erat  inveniendum. 

COROLLARI  A. 

1*.  Tempora  ofcillationum  pendulorum  diverforum  funt  ex  for- 
mula allignata  in  compofita  ratione  ex  fubduplicata  mafiarum  , & lon- 
gitudinum  pendulorum  direóte,  & fubduplicata  itidem,  fed  inverfa  pon- 
derino . 

i*.  Si  longitudines  pendulorum  fint  sequales,  hoc  eft  a ss  A,  erit 
S m : >/  M ; : t : T. 

vr 

j°.  Si  t tss  Tì  ergo  am  s=  AM  vel  a : A .*  : / : F , hoc  eft  pen- 
/ F m M 

dula  funt  ifocrona,  quando  pondera  divifa  per  mafia;  funt  in  eadem  ra- 
rione,  ac  longitudine. 

4*.  Quod  fi  mafiìe  fint  acquale;,  ilócronifmus  fervatur,  dum  vires 
funt  inter  fe,  ut  longitudine!  pendulorum,  & fi  arquales  vires,  in  ea» 
dem  hypothefi  longitudine;  debent  effe  in  mafiarum  ratione  inverfa  . 

5°.  Si 
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Si  follicitationes;  quibus  péndula  agitantur',  id  eft  vircs , vi 
pondera  fint  proportionalia  longitudinibus  pendulorum  , tempora  erunt 

in  ratione  dimidiata  maflTarum;  lune  enim  J m :>/ìA  ut:  T- 

6*.  Cum  autem  fint  numeri  ofciliationum  in  ratione  mverfa  tem- 

porum , hoc  eft  t : T : : i ••  _t_  hinc  alia  corollaria  deduci  portimi  ; tot 
» N 

enim  funt , ex  quibus  tot  Theoremat*  confici  poffunt , quot  funi  coro-  , 
binationes  fpccierum  a,  A i/,F,  w,Mi  t,  Ti  n N,a  quibus  reprjefen- 
tantur  longitudines , maff*  , pondera,  tempora,  Oc  numeri  ofcillationum. 

S C H 0 L I V M 1. 

Attendendum  potius  eft  ad  phatnomcna , qui  in  pendulis  cornimi* 
nibuj  obfervantur.  Si  pendula  fint  zqualis  longitudini*  fempcr  crunt 
ifocrona,  licct  ipfis  appendantur  non  lolum  iqualia  pondera  , fed  in*, 
qualia,  ncc  tantum  ex  cadcm  materia  confetta  , fed  etiam  ex  diverfa  , 
ut  fi  g’ians  unius  penduli  fit  aurea  , iV  alterius  lignea  , vcl  plumbea  . 
In  hujufmodi  pendulis  machin*  Boylean*  inclufis,  ubi  minima  eft  aeris 
extenuati  refiftemia,  ofcillationes  funt  perfeft*  ifocron*  , fi  fiant  per 
arcus  squalcs  i adeo  ut  in  mille  vibrationibus  vix  notari  poflit  dimi- 
di*  ofcillationis  diflercntia.  In  aere  libero  refiftentia  medii  aliquid  ope- 
ratur  & turbar  ilocronifmum.  Notandum  tamen  , quod  pendula  dc- 
mitti  debent  ex  squalibus  altitudinibus  s nam  per  arcus  in*quales  in 
circulo  defeenfus  non  funt  *que  diuturni . His  pofitis  , in  noftra  for- 
mula y/tmi  : • t : T habebimus  1 sa  T,  Jt  a ss  Aj  ergo 

s/~f  >/~T 

m r=  M,  hoc  eft  /:  F : : m t M-  Erunt  igitur  vires,  feu  pondera  maf- 

7 F 

fis  proportionalia,  quod  alibi  ex  defeenfu  verticali  gravium  demonftra- 
tum  eft,  & nunc  confirraatiir  ex  ofcillationibus  pendulorum  « 

Quz  cum  ita  fint,  erit  in  formula  generali  ad  pendula  communit 

applicata  w = M ; ergo  V a : V A : : t:  T,  hoc  eft  tempora  in  ra- 
/ F 

tione  dimidiata  longitudinum  , quod  comprobat  experientia  ; fi  enim 
comparentur  inter  le  duo  pendula,  quorum  fecundum  fit  primi  qua- 
druplum  in  longitudine  , tempora  ofcillationum  erunt  in  ratione 
dupla. 


Aaa 
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S C H 0 L 1 U M il 

Hoc  fundamentale  principium  imtumeras  Phyficorum  hypothefes 
cvertit . Mirari  non  defino  confidentiam  , qua  Philofophi  minimis  par» 
ticulis  corpora  prifcrtim  fluida  componentibus  peculiares  figuras  alli- 
gna nt.  Sic  atomi  aqux  cilindrici  funt,  vcl  fphxrici,  at  ili*,  ex  qui- 
bus  argentum  vivum  componitur , funt  minimi  fphiroides  eliptic*  . 
Sai  marinum  conftar  ex  cubi*,  & rcliqua  Calia  figuras  fortita  funt  de- 
tcrminatas,  & regularcs.  Veruna  fi  hujufmodi  hypothefis  conferatur  cuna 
bis,  aux  demoaftrata  funt,  ftatim  falfitatis  arguctur  . Si  aqua  conftat 
ex  fphxris , cum  cubus  ad  fphiram  infcriptam  fit  quam  proxime  in  ra- 
tione  binarli  ad  unitatem , fequeretur  nullum  corpus  in  natura  dari,  cu» 
jus  gravitas  fpecifica  cflet  plus  quam  dupla  gravitati*  aqu*  in  fpecic, 
quod  eli  contri  experientiam . Sed  de  his  ditta  fint  fatis. 

PROBLEMA.  *j 

J jnvenire  pendulum  ifocrmm  in  hypothefi  gravitati s conflantis . 

QUiftio  bue  redit,  ut  determinetur  curva,  per  quam  pendulum  ©fal- 
lando quafeumque  vibrationes  , five  magna*  , live  parva*  codetta 
tempore  perneiat. 

Sit  jam  fattum,  & curva  quifita  fit  BCD.  ( Fig.  , & 54.  ). 
Gravitas  mobilis  in  quocumque  puntto  C,  cura  fit  conftans,  & tendat 
ad  centrum  infinite  diftans  , exprimatur  per  conftantem  GC  axi  AD 
paralldam;  vis  tangentialis,  qua  mobile  urgetur  uniformiter  per  elemen- 
tum  Cc  curvi,  erit  CF,  qui  deteripjnatur,  ut  jam  dittum  eft,  dutta 
tangente  CF,  & demifla  ex  puntto  G normali  GF. 

His  pofitis  curva  BCD  extcndatur  in  rettam  verticalem  btCd , & 
fit  BC  = iiC,  & 1 Cic  = Cc  . Ponatur  ordinata  aCiF  = CF , hoc 
eft  vi  tangentiali  curvi  in  puntto  C,  & per  punttum  iF,  aliaqua  fi- 
militer  determinata  tranfeat  curva  di FzG,  qui  fit  ficaia  virium  folli- 
citantium  mobile  per  rettam  bd . In  primis  manifcftum  eft  pendulum  de- 
feendere  per  curvam  BCD,  vel  per  quameumque  ejus  portionem  CD 
eodem  prorfus  tempore,  quo  mobile  pcrcurrit  rettam  bd,  vcl  ejus  par- 
ttm  1 Cd  = CD . 

Cum  cnim  tam  fpatiola  Cc,  iCic,  quam  vires  acceleratrices  CF, 
iCiF  fint  utrobique  iquales,  manifeftum  eft  tempora  minima  per  Cc  , 
iCic  effe  xqualia,  quod  cum  verificetur  in  fingulis  elemcntis  arcus  CD  , 
Se  abfciffi  2 Cd,  evidens  quoque  eft  tempora  integra  per  CD,  ìCd  effe 
iqualia.  Idem  demonftrabimus  de  defeenfu  penduti  per  arcum  quan- 
dunque KD , & mobilis  per  rettam  xqualem  kd  . Interim  Problematis 
•onditio  poftulat,  ut  tempora  defeenfus  per  arcus  BD,  CD , KD , vel 

per 
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per  verticales  bd,  i Cd,  kd  Sic.  fint  xqualia  ; ergo  per  «a  , qux  funt 
alibi  dcmonftrata,  hxc  condicio  impleri  non  poteft  , nifi  fcala  virium 
follicitantium  mobile  per  verticalem  bd  fit  triangulum , & curva  di FiG 
tranfeat  in  lineam  redam , tunc  enim  tempora  defeenfuum  per  bd,  iCd, 
\i  fune  xqualia  > ergo  zCd:  aCiF;;  DC;  CF  in  ratione  conftante. 

Sit  itaque  arcus  DC  = i,  cjus  elementum  Cc  = ds , vis  fubtan- 
gentialis  FC  = ir , utpoce  qux  debeat  erte  ad  arcum  in  ratione  con- 
fante, gravita?  abfoluta  CO  = d,  elementum  abfcifTs  De,  hoc  eft 
Ee  = dx.  Ob  fimilitudinem  triangulorum  GCF,  C co,  erit  GC  = a : 
CF  = ir  : ••  Cc  — di  : Co  — dx;  ergo  adx  = sdì  , qux  eft  acquario 

i 

differcntialis  ad  Cycloidem.  ’ 

COROLLARIUM. 

Si  ponatur  CG  conftans  = duplo  diametro  circuii  génitoris  Cy- 
cloidis,  hoc  eft  gravitas  abfoluta  exprimatur  per  duplum  ejufdenv  dia- 
metri , vis  tangentialis  CF  erit  ubique  arcui  cydoidico  CD  xqualis. 


CAPUT  QUINTUM. 

De  Traje fioriti  deferiptis  a ambiti  centralibus  in  vacuo. 

ARduam  tradationem  aggredimur,  quam  tamen  ad  aliquas  facili** 
res  formulas  adducere  tentabimus  , nonnullis  prxmiflis  Theore- 
matibus . 

THEOREMAI. 


Sint  duo  gravia  xqualia  , quorum  primum  delcendat  verfus  B 
( Fig.  ) per  lineam  redam  AB  follicitatum  a viribus  centralibus, 
quarum  fcala  fit  curva  CG?  ; altcrum  feratur  per  trajedoriam  AF/  hac 
kge,  ut  ex  centro  B dudis  quibufeumque  arcubus  circularibus  EF,  ef 
fecantibus  trajedoriam  in  pundis  F ,/,  mobile  in  pundo-F,  vel  / foi- 
licitetur  verfus  centrum  B vi  E.G,  vel  eg  : dico  utrumque  grave,  tana 
illud  defeendens  per  redam  AE,  quam  illud  , quod  fertur  per  curvata 
AF,  in  pundis  analogis  E,  Fi  e,f  habere  velocitate?  xquales. 

Incipiant  moveri  dida  mobilia  ut  pundis  E , F velocitate  im- 
preca xquali,  & mobile,  quod  fertur  per  lineam  redam,  follicitetur 
per  minimum  fpatium  Era  vi  centripeta  EG  : aliud  vero  deferibens 
arcum  infinitefimum  F f a vi  tangentiali  FI  i nam  pofita  FK  = EG, 
fi  ex  pundo  K ad  taneentem  FI  demittas  normalem  Kl,  vis  centrali* 
FK  refolvitur  in  vires  IK,  FI,  quarum  prima  utpote  pcrpendicularis  ad 
curva m trahit  grave  a tangente  verfus  curvarti,  altera  juxta  dircdionem 
tangenris  illud  accelerat. 

Jam 


J96 

Jam  ob  triangula  firmila,  KF-‘  FI  ::  F/:  FH,  vcl  Ee;  ergo  KF.’ 
FH  = EG.  Ee  = FI . F f.  fed  GE.  Ee  = momento  velocitati  in  e , 
& IF.  FE  = momento  vclocitatis  in  /;  ergo  dida  momcnta,  hoc  eft 
velocitate?  in  e,  / funt  squalo?.  Et  quoniam  id  femper  verificatur, 
fumptis  in  reda  AB,  & curva  AFK  duobus  aliis  elementis  analogi? , . 
fequitur  in  quibufeumque  puniti?  analogis  velocitate?  elle  xquale?. 
Quod  E.  D, 


COROLLARIUM. 

Ex  Theoremate  prsmiflb  prima  deducitur  formula  . Cum  enim  in 
inotu  redilinco  fit  femper  — fds  ==  udu  , & velocita?  criam  in  motu 
curvilineo  fit  eadem , atquc  infuper  fit  Ee  = FH  , habebimus  pariter 
vim  centralem  dudam  in  elementum  ordinati  FH  xqualcm  momento 
velocitati?  mobili?  in  quocumque  punito  F curvi  ; ergo  ma  — iSfdf 
1=  a»,  ponendo  FH  r=,  di. 

THEOREMA  II. 

Dcfcribat  grave,  cujus  vi?  centrìpeta  tcndat  ad  centrum  B (Fìg.57. 
iquameumque  trajeitoriam  AFK;  dico  tempii?  per  arcum  curvi  AF  effe 
femper  proportionale  (patio  ABF.  Poftquam  mobile  pervenir  ad  pun- 
étum  F curvi,  habet  vclocitatem  acquifitam,  per  quam  tempore  infi. 
nitefimo  percurrat  uniformiter  curvi  arcum  F f:  fi  diitum  mobile  a nul- 
la vi  centrali  afficeretur , morum  fuum  continuarci  per  tangcntem  F f 
produitam,  tfc  fecundo  inftanti  primo  squali  percurreret  fpatium  fi  =3 
F/:  fed  vi?  centripeta  urget  grave  per  diredionem  li,  qui  cifm  centro 
ìpfo  concurrit,  verfu?  quod  grave  impellit  , & ob  angulum  infinitefi- 
raum  FBI  eft  etiam  parallela  redi  BF;  ergo  mobile  per  legem  virium. 
centripetarum  fèrtur  per  elementum  curvi  fi,  & in  fine  fecundi  inftan- 
ti? reperitur  in  punito  i . 

Jam  redi  infinitefimx  acquale?  F/  , fi  exponunt  duo  momenta 
xqualia,  & cum  fint  etiam  acqualia  duo  triangula  FB/,  /BI , & trian- 
gulum  /BI  fit  iquale  triangulo  fBi , quod  femper  verificatur,  verità? 
Theoremati?  manifefta  eft. 

COROLLARI  A. 

I.  Hinc  profluit  altera  formula;  fi  enim  elementum  tempori?,  quo 
percurritur  arcus  nifinircfimus  F f,  vocetur  dt , fit  autem  Bf  — s , & 
arcu?  minimus  fH  = dz,  habebimu?  sdz  = de. 

II.  Eft  autem  tempu?  ut  elementum  F/  direde,  & velocita?  inver- 
fe,  ponendo  F f — dw>  dt  — dwi  ergo  sdz  = dim,  qui  eft  tertia. 

a V 

formula. 

III  Sit 
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III.  Sit  FL  normalis  ad  nirvani,  ad  quam  ex  centro  B demittatur 
perpendicularis  IÌL  : habebimus  ob  fimilitudinem  triangtilorum  F fH, 
FBL  ( fi  ftatuatur  FL  = p ) BF  = s:  FL  = p : : F/  = dw:  fH  ss 
dz;  ergo  sdz  = piw.  Se  in  formula  corollarii  fccundi  sdz  — dw, 

u 

collocando  loco  sdz  fuum  valorem  pdw,  erit  piw  = dw , hoc  eft: 

u 

p ss  i .Eft  igitur  femper  normalis  FL  reciproce  ut  velocitas , qua: 
« 

eft  quarta  formula. 

IV.  Sit  radius  ofeuiator  MF,  & centrum  ofculi  M,  a quo  ad  or- 
dinatami FB  demittatur  normalis  MN,  erit  FN  fubofculatrix,  feu  co— 
radius,  fitque  FN  = qì  per  ea,  qui  difta  funt  in  problemate  inverfo 
radiorum  ofeuiatorum  , ds  — dp  : fed  ds  ss  — udu  , Se  dp  ss  — du 

T T~  T t ~ 

ab  aequatione  p ss  ai  erg*  factis  fubftitutionibus,  udu  ss  du,  feu  u‘ 

Ù~  Jf~  V 

ssfq.  Velocitas  igitur  femper  eft  media  proportionalis  inter  vim  cen-; 
tralem  , Se  co-radium , qui  cft  quinta  formula . 

V.  Quoniam  u‘  ssfq,  vel  ds  ss  fis , Se  ds  ss  dpi  ergo  u*dpss 

q U‘  q p p 

fisi  fed  w*  — i j ergo  dp  = fds , qui  eft  fexta  formula.  Hic  etiam 
PP  P} 

formula  deduci  poteft  ex  prima  fds  ss  udu-,  nam  cum  fit  u=  i & du 

'■  P~ 

ss  — dp  , erit  — udu  ss  dp  ss  fit . 

PP  7T 


SCHOLIVM. 

Ex  pridi&is  formulis  nullo  negotio  deducere  pofliimus  iquatio^ 
ntm  trajeftoriae  expreflam  per  fecundas  differenti.»  . Sed  priftabit  for- 
muiam  ipfam  difterentio-differentialem  ex  aliis  principi»  deducerc.  Sit 
trajcSoria  KCH  ( Fig.  5*0,  centrum  virium  A,  & fit  mobile  in  pun- 
tìo  C.  Sumatur  arcus  infìnitcfimus  CF  , fitque  CE  tangens  curvam  , 
qui  tangens  ab  ordinata  AF  produrla  fccetur  in  E.  Centro  A interval- 
lo AC  deferibatur  arcus  minimus  CB,  Se  centro  C intervallo  CF  alter 
arcus  minimus  FD,  deinde  fint  redi  CG,  FG  normales  ad  curvam  in 
punftis  C,  F,  qui  cohcurrant  in  punifto  G,  Se  fit  GC,  vel  FG  radius 
ofeuiator.  Hic 


Hac  preparatone  fatta  manifcftum  eft  interceptam  EF  effe  fpa- 
rium  , quoti  mobile  percurrit  folliciratum  a vi  centrali  , co  tempore 
nempe  Jt , quo  pcrcurreret  tangentem  CE  , ex  quo  fit , quod  revera 
•percurrat  arcum  CF.  Jam  velocitas , qua  percurritur  linea  EF  eft  fdt , 
tioc  eft  ut  vis  dufta  in  tempus , & eft  etiam  ut  EF  dirette , & ut 
tempus  inverfc  > ergo  fdt  = EFi  vel  / = EFi  fed  GC , r:  CF,  dvv:  i 

~dt  dt * 

i:CF,  dvv : DF  = dw*,  & rurfus  BG,  dz.:  CF,  dvv: s DF,  dw  : 
r r 

FE  = dvv > igitur  fubftituendo , / dw* . Verum  cum  tempora  fini 

rdx  rdxit * 

in  ratione  arearum,  habebimus  dt  = sdz. , polita  nempe  AC  = s t ergo 
f ^dvvi.  Interca  quia  valor  radi!  oiculatoris,  fumptis  prò  conflaa- 
n*  dt* 

tibus  CB=dt , vel  CF =dw,  vel  BF=  ds , eft  refpeétive  sdvvt  j 

dw'dx.-sdzddt 

(rei  sizdw  , vel  tandem  sdwi  ; hinc  FaiSis  operationibus 

dzi-sads  dzjvv‘  -+•  sdsddz. 

Se  opportuni  fubftitutionibus  , erit  /=  dvv*-idds  , vel  / = 

S>dzS 

clw*dz,‘-sdvv*dds  , vel  /=  dzJw,’ìrsdsddz  . Jattis  bis  fundamentis  j 
i»dt‘  s>dz> 

placet  aliquot  neccffaria  Problemata  addere. 

PROBLEMA  I. 

Determinare  leges  virium  centraiium  in  circulo. 

Circa  clavum  fixum  in  punéto  A (Fig.  59.)  rotcrur  grave  aliquexf 
allìgatum  filo  AB,  & deferibat  circumferentiam  BCD  motu  equabili. 
Vocetur  ut  moris  eft  vis  centrìfuga,  feu  conatus,  quem  mobile  exercet, 
ut  reccdat  a pcripheria  circuii  per  tangentem,  vocetur  inquam  f , cui 
fempcr  xqualis  eft,  & contraria  vis,  qua  retinetur  in  ditta  circumfcren- 
tia.  Hac  feilieet  grave  tentar  extendere  cordaio  , quam  fuppono  infi- 
nite rigidam . Voco  « velocitatelo  aétualcm  mobilis  per  circumfèren- 
tiam,  & fit  radius  AB=r,  circumfercntia  — cr,  tempus  unius  integri 
cìrcuitus  fit  t.  Ergo  babebimus  er  = t,  fic  hec  eft  prima  formula. 

u 

Deindé  fumamus  alterara  formulam  ex  corollario  quarto  , boc  eft 
fq  = ft*,  fed  cum  in  circulo  tam  radius  ofculator,  quam  fubofculatrix 
' coincidant  cum  lcmidiametro  AB,  crit  fr  = »*. 

De- 
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De n5que  idem  grave,  ut  acquirat  velocitateli»  quam  liabet  duna 
agi  tur  per  circumferentiam  BCD,  debeat  defccndendo  verticaliter  ex 
puoao  quietis  H percurrere  lineam  verticalem  Hr  , & in  punfto  I 
moveatur  prxdifta  velocitate  ».  Vocctur  altitudo  HI  , a,  gravitas  com- 
muni;, s>  idcoque  = ...  . 

Ex  inventarum  formularum  combmatione  fequitur  primum/r  =*» 
= . Sa,  & ponendo  r = za,  crit  f —g.  Hoc  eft  fi  mobile  revolva- 
tur  ca  velocitate,  quam  acquifiviffet  cadendo  dimidii  radii  ex  altitudi- 
ne, conatus  centrifugus  gravitati  xqualis  eft:  & genera  li  ter  conatus 
centrifugus  eft  ad  gravitatem,  ut  dupla  HI  ad  radium  AB. 

i*.  Cum  (ìt  fr  = »*,&«  = cr  , vel  fimplieiter  c ponendo  c •==, 

t t 

circumferentix  radii  ABi  ergo  fr  = c‘  , vel  c‘  = t*,  hoc  eft  e 

fr  //Vr 

= r,  & ponendo  r loco  unitatis,  erit  tempus  ut  arcus  direfte , vel  in; 
tegra  circumferentia,  & inverfe  ut  radix  conatus  centri/ùgi  . Reliqu* 
habentur  ex  formuli*  . 


SCHOLJVM. 

Comparcmus  conatus  centrifugo;  mobilium,  qui  circulos  diverfos 
deferibunt,  & linci  minufculx  defignent  in  uno  circulo,  quod  in  alio 

majufculx  . Sit  igitur  fr  5=  »*,  FR  = VJi  c = u,  C ss  Vi  e 

‘ T 

st  C =T. 

✓f  ✓r 

I.  Sint  velocitates  xquales;  ergo  fr  =a  FR  , A'  conatus  centrifugl 
in  ratione  inverfe  radiorum,  feu  diftantiarum  a centro,  hoc  eft/":  F:: 
R:  ri  deinde  ob  r=  C,  c : C::  t:  T:  fed  c:  C1.:  r:  R>  ergo  tempora 

7 "t 

Ut  diftantix,  hoc  eft  in  ratione  virium  inverfa.’ 

II.  Sint  velocitates  in  quacumque  ratione  diftantiarum  , hoc  eft 
Star*,  V=  R":  habebimus  fr  : r,m:\  FR:  R" , vel  f:  F::  r1*- 
R”—*.  Si  igitur  velocitates  fint  ut  diftantix,  Se  fit  1 , vires  erunt 
ut  exdem  diftantix.  Et  fi  velocitates  fint  in  ratione  inverfa  dimidiata 
diftantiarum , hoc  eft  m = - 1 , vires  erunt  inter  fe  in  ratione  reci. 

2 

proca  duplicata  diftantiarum  i habebimus  énìm  /:  F ::  r~*  : R—1  • In 
Opere  Ilice.  Ttv^m.  B b hac 


lac  hypothefi  tempora  erunt  in  ratione  fefquipiicata  diftantìarum  i & 
in  hoc  confiftit  crlcbre  Theorema  Repleri  prò  motibus  cxleftibns.  Nam 
cum  c : t : : C:  T , vel  « : R:  : t:  T,  hoc  eft  rr  : RR  : : t‘  : T*  , & 
v v r vv  VV 

n‘  = fr,  V*=  FRj  ergo  r : R:s  t*  : T*:  fed  /=  J__,  & F = i 

/ *F  rr  RR 

ìgitur  ri  : R*  ::  »*:  T*. 

III.  Si  tempora  periodica  fint  xqualia  , conatus  centrifugi  erunt 
ut  diftantii.  Reiiqua  pritcreo,  qui  ex  formulis  facile  dcducuntur. 

PROBLEMA  II. 

Invertire  vim  centralem  cu'pfcumque  mobili:  datar//  trajefloriam 
in  vacuo  dejfcribentis . 

VEl  xquatio  differentialis  curvi  data  eft  rclate  ad  focum,  hoc  eft 
ad  centrum  virium,  vel  folum  data  eft  rclate  ad  axtm. 

In  primo  calu  rcs  eft  facilis,  five  utamur  formula  fecundas  diffe- 
rentias  involventc,  live  aJhibeamus  formulas  continentes  tantum  primas 
differentias . Excmplum  dabimus  in  utraque  hypothelì. 

EXEMPLUM  I. 

Sit  Logarìthmica  fpiralis  , cujus  xquatio  fit  adz~bds,  hoc  eft  fit 
CB:  BF  ( Fig.  j8.  ) in  ratione  conftante:  erit  fempcr  triangulum  mi- 
nimum fpctie  datimi,  & CF  = dvt  = cds  = kdz  . Jam  fumpta  prò 
conftanti  dz,  habebimus  bdds  =to.  In  formula  igitur  / =.  dw»  - iddi 

:>dzx 

deleatur  terminus  — sdds  ’=  o , & loco  dw*  collocctur  valor  hbdzx  : 
habebimus  valorem  / = hh  , hoc  eft  vires  reciproce  ut  cubi  diftan- 

tiarum  . 


EXEMPLUM  IL 

Sit  Spirai»  hyperbolica  ad  focum,  cujus  fubtangens  fit  femper  con- 
ftans,  & t ~a.  Hanebimus  ergo  a:  s ::  dz:  ds , vel  adì  — dz  . Suman^ 

s 

tur  iterum  differenti*,  fumpta  ds  prò  conftante , & habebimus  - ad:* 

' ‘ "jT 

= <!dz 
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às  ddz-  Jam  cum  fit  adì  = Jx,  vel_Wj*  = dx*,  habcbimut  a1  di*  -4* 
t s*  ì*-1 

ds*  s=s  dx*  ■+•  di’  =s  d'v*.  Sumamus  formulam  huic  cafui  convenicn* 
tem  / = dxdv.1  -4-  sdsddz , & fubftitue  valore*  invento*  loco  dx , Idw* , 
sidzi 

ddz,  & dx* , & fic  ftet  formula  /j*  dx1  = dzdvi*  - sdsddz  • habebimus 
fai ds>  — 4>  ds 1 -+■  ads>  — adii , 6c  eliGs  elidcndis,  & fa&a  divifione  per 
a»  r / 

dii , crit  /=  1,  hoc  eft  vires  in  ratione  reciproca  triplicata  djftantia- 

rum , ut  etiam  in  curva  logaritmica  fpirali . Facilius  fortaflc  prxftari  po- 
tuiffet , adhibita  fexta  formula  fds  ss  dp , in  qua  p ( Fig. y -7.  ) fignificat 

P* 

portionem  normali*  refe&am  verfus  partes  fuperiorcs  a perpéndìctihri  BL.' 

Sit  rurfus  fpiralis  hyperbolica  , cuju*  lubrangens  a,  five  unitas,  & 
rctcntis  iifdcm  denorainationibus  , fit  BO  perpcndicularis  ad  ordinatam 
BF , & per  confequens  fubnormalis  curvx  , eritquc  BO  =s  sdì  .-  fed  in  no- 

dz 

lira  hypothefi  ds  = dzi  ergo  BO  = s*,  & quadra tum  OF  ss  s‘ 


fed  OF:  FB::FB:  BLi  ergo  FL  s=  f>  = s ' , & differcntiando, 

*/aa+ss 

dp  =3 ds , & dividendo  utrobique  per  quantitates  squalo* 

aa  -4*  ss  . %/aa  -4*  ir 

i * ’ ' ’ 

pi  — si , erit  dp  = /dr  =3  ds,  ergo  / ut  cubus  diftanti* 

aa -t«  « • t/aa+M  ** 

reciproce. 

Altera  hypothefis  eft,  quando  curva  refertur  ad  ftium  axem,  ejuf- 
que  localis  xquatio  data  eft  per  abfcifias,  & ordinata*  more  Cartella- 
no. Hic  cafus  pariter  in  duos  cafus  dividitur j vel  enim  vis  centripeta 
dirigitur  ad  datum  punctum  tamquam  ceutrum  virium,  ve!  ad  pumXum 
infinite  diftans,  ita  ut  diretìiones  vis  centripeta?  fiant  fecundum  ordina- 
ta* parallela;. 

B b a Si 
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Si  vis  centralis  tcndat  ad  foctim  datura  ; tunc  frquatìo  curva;  ad 
axem  convcrtcnda  eft  in  iquationcm  diffcrcntialem  ad  focum  , & res 
per  methodum  fupra  expoGtam  tramanda  venit. 

EXEMPLUM  I. 

\ 

Defcribat  mobile  circuii  peripheriam  , & vis  centralis  tendat  ad 
f>uo<3um  datum  in  eadem  circumfcrcntia  : quiritur  lex  vis  centripeta;. 
In  hoc  cafu  erit  in  ratione  reciproca  quintuplicata  diftantix. 

EXEMPLUM  II. 

MovCatur  Pianeta  per  perimetrum  a lieti  jus  feAionis  conica;  elipfis 
fcilicet,  vel  parabola , vel  hyperbol®,  & vis  tcndat  ad  ccntrum  fé- 
étionis , crit  in  tali  cafu  ut  diftaatia  . Hxc  problemata  folvuntur  per 
regulas  fupra  traditas. 

Tranfitum  faciamus  ad  hypothcfim,  in  qua  vis  dirigittir  ad  cen- 
trum  infinite  diflans  & recenfeamus  noftras  tres  fbrmulas  cxhibitas  in 
Scholio  Theorcmatis  fccundi,  nempe  /=  dvi*-  sdds,  in  qua  cft  conftans 

i >dz* 

dz-,  /=  dvi*dz*  — sdw*dds , in  qua  cft  conftans  <fw;  / = dxdvi‘  -p-  sdsidz , 
s>dz*  s'dz* 

in  qua  eft  conftans  dr. 

Ut  has  formulas  aptemus  noflrx  hypothefì  , notandum  primo» 
quod  termini  <fW»  in  prima,  rfW*  dx.*  in  fccunda,  dzdW*  in  ter- 
tia  , utpote  cum  aliis  incomparabilcs  , evanefeunt  ; eft  emm  s = w . 

Notandum  feaindo,  quod  quantitas  s fit  conftans;  cum  enim  fit 
infinita,  variabilis  effe  ncquit,  & differenti*  finii®  duarum  quantitatum 
infinitarum  acqualitatcm  non  deftruunt. 

Hinc  formuli  pridift®  tranfeunt  in  tres  fequentes,  affitmendo  prò 
«onflantibus  eodem  ordine  dz , <fw,  ds,  /=  ~ dds  , / = ■—  d^‘dds » 

àz*  dz* 

/ = diddz . 

EXEMPLUM  I. 

Sit  quxeumque  parabola  vel  hyperbola  ABC  ( Fig.  Zo.  ) J cujuS 
ablciffa  AD  = a,  ordinata  BD=r.  Moveatur  corpus  in  curva  ABC, 
ti  dctincatur  in  di&a  curva  a viribus  centralibus,  quarum  dircétioncs 
fint  juxta  ordinatas  BD.  Sit  sequatio  catholica  zm—s,  & differentian. 
do,  mzm~ dz  — ds,  & rurfus  differentiando , fumpta  conftantc  dz, 

nm-m.  zn~2dz*  = dds . Quorum  fadta  eft  conftans  dz,  fumatur  prima 

for- 
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formula  f — ~ dds , & fubftitucndo  loco  — dds  valorcm  invcntum,  ha- 
dz* 

bebimus  f = m — mtn.  %m~*\  fed  z"  = r,  ergo  *■“"*  = s m — i j igi.' 

m 


tur  / = m-mm . s m-z . 


OOROLLARIUM  I. 

Si  m=  2,  & tunc/=-  i,  fcilicet  conftans,  & negativa  s hoc 
lìgnitìcat , quod  dcfcripta  parabola  AEF  relata  ad  tangentem  AG , 
per  hanc  fcrtur  mobile  gravitate  conftante  exiftente  , ut  ;am  demort- 
ftravit  Galilxus:  verum  vis  centralis  negativa  eli,  quia  non  tendit  ad; 
partes  fuperiorcs  verfus  D,  fed  ad  infcriores  verfus  E. 

COROLLARI  UM  IL 

Sit  m ss  i,  in  quo  cafu  ABC  cflèt  linea  refta,  & tunc  vis  c£n« 
«ripeta  /=  o. 

t 

COROLLARIUM  III. 

. Sit  m = i , in  quo  cafu  curva  ABC  eft  parabola  relata  non  ad 

a 

tangentem,  fed  ad  axem  AG,  & vis  centralis  cric  reciproce,  ut  cubus 
ordinata;  BD.  Omitto  alias  dedudioncs , qua:  patent  ex  formula. 

EXEMPLUM  II. 


Sit  parabola  ADEC  (Fig.#i.),  in  qua  fit  AB=fc,  BD=r,  & 
srquatio  curva:  az — zz  — bc.  Sumptis  differenriis,  erit  adz—  zzdzss 
bis , & rurfus  differentiando , fumpta  ds  prò  con  dante , ut  locum  inve- 
liiat  tenia  formula  / = dsddz , erit  addz  — zzddz  — zdz*  = os  ergo 
“dz> 

idz  =s  zdz*  . Fadla  fubftitutione,  trit  / = *ds  : fed 

a-zz  adz~izdz  b 

dz i ergo  rurfus  fubftitucndo, / = a . Curva  igitur  parabolica  eft  traje- 

b 

ftoria,  quam  gravia  noftra  defcribnnt  j nam  & gravitas  in  motibus 

pro- 
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projectorum  prò  contanti  ufurparì  poteft , & dirediones , qu*  non 
nifi  in  centrum  terr*  convergunt,  prò  parallelis  haberi  poflunt. 

S C H 0 L I V M. 

Problema  addo,  quod  banc  matcriam  exhaurit.  Grave  A CFig.di.) 
emittatur  oblique  cum  data  velocitate,  & deferibendo  parabolani  ABC, 
dtbeat  pervenire  ad  datum  punchim  C:  quaero  per  quam  diredionem, 
puta  AD,  grave  impelli  debeat.  Sit  linea  verticalis  FAI  , fumaturque 
AF  tata,  ut  grave  dccidens  ex  pundo  quietis  F percorrendo  redam 
FA,  acquirat  in  A eam  velocitatem,  cum  qua  grave  proiicitur . Super 
AF  deferibatur  fegmentum  circuii  AHGF  capiens  angulum  xqualcni 
angolo  CAI,  & abfcindatur  AE  quarta  pars  fagitta:  AC,  ducaturquc 
altera  verticalis  EHG.  Hxc  vcl  cadit  extra  fegmentum  circuii  , vcl 
illusi  tangit,  vcl  fccat.  In  primo  cafu  velocitas  impecila  non  eli  fuffi- 
ciens,  ut  projedum  attingat  feopum  C.  In  fecundo  cafu  unica  tantum, 
datur  inclinano,  quat  prxftet  effedum.  In  tertio  datur  gemina  inclina- 
no, Hoc  eli  AHD,  AGD:  utralibct  eleda  projedum  attingit  feopum  C . 
Dcmonftrationem  inveniendam  relinquo. 


SCHEDIASMA  XVII.  (*) 

In  pieno  tempora , qutbus  arcus  traj attori#  defcribuntur , «*■ 

non  poffunt  effe  areis  a radio  vettore  fattis 
propor tionalt  a . 

SUfpicari  quis  pofiet  Canoncm  Newton! , quod  nempc  tempora  J 
quibus  arcus  trajedoria;  deferibuntur  , lìnt  iempcr  areis  a radio  ve- 
ttore fattis  proportionalia , locum  etiam  invenire  in  pieno,  dum  Pianeta 
fertur  per  medium  refiftensi  nam  refìftentia:  fortaffe  ita  temperari  queunt, 
ut  mobile  eumdem  arcum  majori  quidem  tempore  percurrat,  fed  tamen 
arearum  rationc  fervata.  Hoc  autem  impollìbile  effe  fic  dcmonflro. 

Circa  fbcum  A ( Fig.  63.)  deferibat  mobile  in  pieno  trajedoriam 
BCE  in  quacumque  virium  centralium , & refiftcntiarum  fuppofitione , 
fintquc  tempora  per  arcus  BC,  BE , ut  are*  correfpondentes  BAC, 
BAE.  Cum  curva  BCE  data  fit  fpecie,  & pofitione,  rcpetatur  in  bee, 
& detarminetur  vis  centrata  diretta  ad  fbcum  a,  per  quam  eadem  cur. ' 

va 

(*)  Spianò  la  filrada  alla  dimoflrazione  del  prtfiente  Tbarema  la  bella  Co- 
perta fatta  dall'  tutore  l’anno  1713-,  che  un  Tianrta  può  deficri- 
vtre  nel  vano  la  fleffa  curva , mentre  da  infinite  ficaie  analoghe  all' 
ordinate  di  forze  centrali  firn  f limolato . jil  ietto  tempo  adunque  dee 
rifierirfi  quejlo  Schediafima . 
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va  percurratur  in  vacuo,  ejufque  fcala  fit  curva  NLH.  Jam  dcmonfiratum 
«ft,  quod  Campii*  prò  fcalis  viriurn  ccntripetarum  intìnitis  curvi*  analo- 
gis  ad  ordinata*  NLH,  nlh  & c.,  fempcr  eadem  curva  bce  defcribitur,  va- 
riantibus  temporibus  & vclocitatibus . Eligatur  ca  fcala  virium  puta  nlh , 
ut  velocitate*  in  pundis  C,  c,  utriufque  curvi  xquidifiantibu*  a vertici- 
bus  B,  b line  xquales,  & exifientibus  xqualibus  non  folum  vclocitatibus 
ex  conftrudione,  fed  infuper  etiam  arcubus  minimi*  CD,  cd,  & elemen- 
ti* arearum  CAD,  cad,  tempora  quoque  per  arcus  CD,  cd,  erunt  xqua- 
lia . Sumantur  alii  duo  arcus  ad  libitum  xqualcs  EF,  cf,  & cum  fit  ex 
hypothesi  tempus  per  CD  ad  tempii*  per  EFi  ut  arca  CAD  ad  arcani  EAF, 
& fit  in  vacuo  ut  tempus  per  cd  ad  tempus  per  e/,  ita  arca  cad  ad  arcarti 
taf,  tempora  per  EF,  Se  ef  erunt  acqualia»  ergo  & velocitate*  per  didos  ar- 
cus crunt  xqualcs:  led  vclocitas  utrobique  (fi  media  proportionali*  inter 
vini  centralem,  & fubofculatricem  punctorum  E,  e,  qui  fubofculatrices 
flint  xqualesi  igitur  in  dictis  pundis  erunt  xqualcs  vires  centripeti . Si 
ìtaque  curva  bce  defcribitur  in  vacuo,  exiftente  / vi  centripeta,  per  eam- 
dem  vim  non  poteft  altera. curva  BCE  dcfcribi  in  medio  refiftente,  quia 
reiìftcntii  nullo  modo  agercnt.  Repugnat  igitur,  ut  falva  lege  Newto- 
niana , quxlibet  trajedoria  deferibi  poilìt  in  pieno  Q.  E.  D. 


SCHEDIASMA  XVIIL 
Del  Stjìema  T iconico  , 

I 

PEr  rifpondere  al  quifito  fattomi,  fe  fiali  mai  dimoftrato  falfo  il  Siftc- 
ma  di  Ticone,  io  non  mi  fermerò  in  andar  bilanciando  i motivi  finora 
addotti,  fopra  i quali  fono  gii  ufeiti  in  pubblico  i giudizi  de’ Dotti;  ma 
piuttofto  proporrò  una  mia  olTervazione  ad  altri  non  venuta  in  mente , 
eh’  io  fappia , c lafcierò  a chi  legge  la  cura  di  decidere  di  che  pefo  ella 
fi  polla  eflere. 

I Difenfori  de’due  celebri  fittemi  di  Ticone , e di  Copernico  ( mentre 
degli  altri  già  fereditati  non  occorre  farne  menzione)  convengono  in  ciò, 
che  i cinque  Pianeti,  cioè  Mercurio,  Venere,  Marte,  Giove,  e Saturno 
anno  per  centro  delle  loro  rivoluzioni  il  Sole,  intorno  cui  fanno  i loro 
giri  in  tali  tempi  periodici,  che  giuda  la  regola  del  Keplero  fono  in  ra- 
gione fefquiplicata  delle  difianze . Da  quella  legge  ne  nafeono  dimofira- 

tiva- 

(*)  Qucflo  Schcdiafma  è flato  dall'autore  compofto  a richiefla  del  F.  D.  Giova» 
Bernardo  Fifenti  C.  R.  S , il  quale  ne  lo  pregò  con  una  lettera  de'  1 5. 
- Aprile  1734.  A f gl‘  rifpofe  cosi  li  ti.  Maggio  dell'  anno  medefimo  . 
„ Ter  quello  riguarda  il  dubbio  da  lei  propojlomi , le  trafmetto  una  mia 
„ Differtazione  lavorata  i giorni  pajfati,  e per  cui  ho  dovuto  ritardare 
„ la  rifpofla. 


tivamcntc  altre  tre,  vale  a diréj  chi  1‘ Orbite  de’ predetti  Pianeti  fonS 
tante  curve  ellittiche,  trovandoli  il  Sole  in  un  umbilico  d'efTea  tutte  co- 
mune j che  la  fona  centrale  d’ogni  Pianeta  in  qualunque  punto  della  fua 
clliffe  fta  in  proporzione  reciproca  duplicata  della  lontananza  dal  focoic 
che  i tempi  parziali  ferbano  la  ragione  delle  ajc  deferitte  dal  moto  de 
raggi  direttori:  i quali  canoni  tutti  e quattro  fi  verificano  nelle  rivolu- 
zioni dei  Satelliti  rifpetto  ai  Pianeti  principali,  come  altresì  delle  Comete 
relativamente  al  Sole. 

Non  c è difrordia  fra  gli  Aftronomi  d’ambo  i partiti  nello  ftabiliré 
il  moto  della  Luna  intorno  la  Terra»  reftando  tuttavia  in  quìftiooe,  s’clla 
debba  annoverarli  fra  i Pianeti  primarj,  ovvero  fra' fecondar j . 

Tutta  adunque  la  gran  controverfia  a ciò  fi  riduce,  fe  la  noftra  terra 
abbia  a collocarli  fra  i Pianeti,  onde  faccia  i fuoi  viaggi  intorno  al  Sole 
colle  regole  già  (hbilitc,  e fi  ravvili  nel  noftro  Vortice  una  perfetta  unità 
di  Siftcìna:  ovvero  fe  coflituita  ella  immobile,  ferva  di  centro  ai  giri  di 
alcuni  corpi  celefti,  e fpccialmente  del  Sole,  che  colle  fuc  rivoluzioni 
l'abbraccia,  tirandoli  dietro  il  corteggio  di  tutti  i Satelliti,  tanto  prin- 
cipali, quanto  fecondar j. 

Ognuno  comprende  agevolmente,  che  l’ultima  ipotefi  ci  viene  fug- 
gerita  dalle  apparenze,  e che  in  qualunque  luogo  noi  follìmo  fiati  pro- 
dotti, la  perfuafione  di  ftare  in  quiete  ci  farebbe  cangiar  fiftema  ; non 
elfendoci  maggior  ragione,  per  cui  s'abbia  ad  attribuire  il  ripofo  piut- 
tofto  alla  Terra,  che  a Venere,  o a Giove,  e per  cui  gli  Abitanti  di 
que’ globi,  fe  per  avventura  ci  follerà,  elfer  doveffero  immuni  da  un 
tal  pregiudizio.  All’incontro  la  cognizione  Copernicana  non  foffre  al- 
terazione di  forta  alcuna  dalla  mutazione  del  fito,  in  cui  l'Uomo  fi  ri- 
trova, e di  qualfivoglia  Patria  egli  fi  finga  Cittadino;  purché  il  Sole 
pongafi  nel  centro  dei  moti,  nè  fi  divcrlìfica  il  fiftema,  nè  fi  variano 
in  conto  alcuno  le  leggi  della  Natura. 

Facciamoci  ad  inveftigare  più  da  predo  le  confeguenze,  che  deri- 
vano dalla  pofizione  comune.  Intorno  la  Terra  immota  gira  da  vicino 
la  Luna  opaca  di  fua  natura,  e ad  una  aitai  più  grande  diftanza  il  Sole 
rifplendcnte  di  luce  propria,  e circondato  da  cinque  globi,  che  da  lui 
prendono  il  lume,  tre  de’quali  camminano  da  fe  foli,  e due  dalle  loro 
lunule  accompagnati . Per  ultimo  ad  una  incomprcnfibile  lontananza  lì 
rivolge  attorno  la  Terra  lo  ftuolo  innumerabile  delle  Stelle  filte,  che 
fono  tanti  Soli.  E qui  fi  noti,  che  il  mot»  annuale  del  Sol»  è lo  ftefTo, 
che  alla  Terra  attribuir  fi  dovrebbe  collocata  nel  fuo  fito  fra  Pianeti , 
per  falvare  la  regola  del  Keplero. 

Nel  fiftema  di  Ticone  il  moto  fifico  del  Sole  fi  fa  per  una  fpirale* 
delineata  intorno  ad  una  fpecie  di  frufto  conoidale,  e per  ben  conce- 
pirla è d’uopo  poner  mente  all’obbliquità , ed  alla  eccentricità  dell’Ec- 
cl ittica  ; ma  perchè  i due  moti  diurno,  ed  annuo  fogliono  diftinguerfi  , 
e fep3rarfi;  oftervo  per  quello  appartiene  al  primo,  che  faccndofi  le  ri- 
voluzioni diurne  proffimamente  in  tanti  circoli  paralleli  all’  equatore,  i 
quali  Ebbene  anno  e diametri,  e centri  diverfi,  non  oftante  ciò  vengo- 
no 
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no  pereorfi  in  ifpazj  di  tempo  poco  predo  eguali  di  ore  ventiquattro ; 
bifogna  dire  feguitando  le  dimottrazioni  Newtoniane,  che  le  forze  cen- 
trali, le  quali  trattengono  il  Sole  nelle  periferie  di  quelli  archi,  e ri- 
mirano centri  differenti,  attefi  i tempi  periodici  eguali,  lìano  proporzionali 
a' raggi  dei  mede-fimi  circoli. 

E fe  il  Sole  col  giro  annuale  deferive  un’  ellidì  intorno  al  globo  v 

terrcftrc,  il  quale  è collocato  non  già  nel  centro,  ma  in  uno  dei  fochi 
dell'Orbita,  conforme  le  effervazioni  Aftronomiche  c’infegnano  , egli  è 
evidente  per  le  cofe  dimottratc  dal  citato  Inglclc,  che  coftituito  il  Sole 
in  varie  diflanze  dalla  Terra,  le  fòrze  centrali,  che  lo  sforzano  a non 
abbandonare  l’orbe  ellittico,  riguardano  fempre  il  centro  terreno,  e 
decrefcono  in  ragione  inverfa  duplicata  delle  diflanze  . Sembrami  una 
flravaganza  , che  allontanandoti  il  Sole  da  noi  per  deferivere  i cerchi, 
maggiori,  che  regolano  il  moto  diurno,  la  forza  centrale  s’aumenti  a 
mifura  che  dee  viaggiare  per  circonferenze  più  grandi;  ed  all’oppoflo, 
che  relativamente  al  moto  annuo  la  forza  centripeta  fi  accrefca  , ogni 
qual  volta  le  diflanze  fi  minorano. 

Non  ceffo  frattanto  di  maravigliarmi,  che  non  fìa  ad  alcuno  caduto 
in  penfiero  di  mifurarc  l’energia  della  forza  centrale,  per  cui  nel  Sifle- 
ma  Ticonico  il  Sole  viene  obbligato  nel  corfo  d’  un  anno  a percorrere 
la  fua  ellilli , la  quale  per  la  grandezza,  e per  la  proporzione  degli  affi 
retta  dagli  Aftronomi  delineata , fenza  feoftarfi  gran  fatto  dal  vero.  Per 
farmi  ftrada  alla  foluzionc  di  quello  nuovo  Problema  , premettafi  ciò, 
che  abbiamo  dal  lodato  Sig.  Newton,  cioè  che  viene  affetta  dalla  me- 
defìma  gravità  la  Luna,  che  circondando  il  globo  terracqueo  fi  man- 
tiene nella  fila  orbita  , ed  un  corpo  qualunque  de’noftri,  che  per  l’aere 
verticalmente  difende.  Veggafene  l’ingegnofiflimo  computo  , c la  illa- 
zione, che  fe  ne  deduce,  che  quanto  più  i corpi,  ne’quali  la  fletta  gra- 
vità rifiede , fi  difeottano  dal  centro;  tanto  più  valli  rallentando  lo  sfor- 
zo, che  gli  (limola- alla  difeefa,  e ciò  in  proporzione  reciproca  de  qua- 
drati delle  diflanze. 

A buon  conto  fi  fa , che  quetta  legge  fi  (tende  dalla  Terra  fino  al- 
la Luna,  c porto  giuda  il  Caflini,  che  l'intervallo  medio  fra  quello 
Pianeta,  e noi  Ca  di  femidiametri  terreflri  57  1 , e che  per  il  numero 

z 

i «ooooo.  prefo  ad  arbitrio  fi  efprima  la  forza  della  gravità,  che  fi  rav- 
vidi nei  nortri  corpi;  fe  faremo  come  il  quadrato  di  57  1 alla  unità, 

s 

che  ci  efpone  il  raggio  della  periferia  maffima  della  Terra  , così  1000000.' 
al  quarto  numero  = 302.  141,  con  etto  dinoteremo  il  valore  di  quell 
’ li* 

la  forza,  che  conferva  la  Luna  nella  fua  Orbita. 

Opere  Rice.  TM<  C £ che 
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Cfie  fe  fupporrrmo  propina rfì  la  legge  menzionata--  fmo  alle  re- 
gioni del  Sole,  la  difhnza  media  d'el  quale  dalla  noftra  Terra- c di  fe- 
midiametri  terrcftri  22000.,  fecondo  il  citato  Caflfmi  , ed  iflituiremo 
la  feguente  analogia,  come  il  quadrato- di- a 2000.  all’unità,  così  iooooco. 
ad-,  1 ; avremo  la  milura  della,  forza,  centrale  del  Sole  nell’ipotefi  af- 
484 

funta.  Seguitando  a cavare  dagli  liciti  dati  le  confcgucnzc,  giacché  per 
la  regola  del  Keplero  i quadrati  de’  tempi  periodici  fono  come  i cubi 
delle  diftanzej.  troveremo,  che  il.  Sole  dovrebbe  compiere  il  giro  della 
fua  clliiii  in.  meli  lunari  di  giorni  17,  ed  ore  otto  l’uno  n*.  7484.  Ma 
il  detto  Pianata,  che  cammina  con  aliai  maggior,  celerità,  non  impiega 
nella  fua  rivoluzione,  fai  vo- che  giorni  n*.  36 5;,  c fei  ore;  dunque  la 
fua  forza  centrale  fupcra  di  lunga,  mano  quella  „ che  corrifponde  al  ca- 
none premeflb. 

Per  rinvenirla  farebbe  dì  meflicri  djmoftrare  un  Teorema  , che  per 
ora  mi  Ir  conceda,  di  fupporJo  vero,,  ed  è , che  quando  un  corpo  qua- 
lunque ora  più,  lento,  ed  ora  più  celere  deferive  una  data  orbita  in 
due  tempi  differenti,  le  forze  centrali  fono  reciprocamente  come  i qua- 
drati dei  tempi  periodici,  nei  quali  le  due  rivoluzioni  lì  compiono.  Ed 
attefo  che  7484.  mela  lunari,  contengono  giorni.  104561  1 fe  faremo- 

T 

come- il!  quadrato- di.  365  1 all'  altro  di  104561;  1-,  cosi  1 , forza 
4-  5 4*4 

centrale  del'  Sóle,  che  rifponde  alla-  ragione  reciproca  duplicata  delle 
diflanzc,  ad  un  quarto  numero  proflimamente  =:  64?  , ci  darà  quello 
la  forza  centrale  del  Sole  Hello-  tal  quale  la.  ricerca  il  SiHema  Ticonico 
adattato  alle  olfervazioni . Ih  quello  mentre  quella.,  che  nella  Luna  ri- 
fitde,  e s’é  già.  determinata,,  srefprimc  col.  numero  30S  141  > dunque 

aonollante  la  grandiflìma-  lontananza-  del  Sole  dalla  Terra  , che  meffa 
a.  confronto  con  quella,  della  Luna  lì  trova,  eflerc.  come.  2 2 000:. 5 7 1 :: 

383:  1,  là  forza,  che  fpingc  il' Sole  verlo  il  centro  terrellre,.  è più 
che  doppia  dell’  altra,  che  fa  girare  la  Luna  nella  fua  elliffe. 

Palliamo  ad  inveftigare  come  fi  diffonda  all'intorno  del  nollro  cen- 
tro la  forza,  qualunque  ella  fia , che  li  chiama  gravità  ^ per  opera  della 
quale  la  Luna,  il  Sole,. e le  filfe  fono  obbligate  nell’ipotefi  di  Ticone 
ad  abbracciare  la  mole  terracquea  colle  loro  rivoluzioni.. 

Primieramente  per  il  computo  Newtoniano,  in  cui  li  paragona  la 
gravità  Hi.  tiri  corpo  terreno  con  quella  del  globo  lunare,  abbiamo,  che 
quella  forza  lì  fminuifee  in  ragione  inverfa  de'quadrati  delle  diflaaze. 
Situata  adunque  la  terra  in  A ( Fig.64.  ) , e la  luna  in  B , la  porzione 

GH  - 
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CH  dell»  ipcrbola  quadratici  ci  rapprefenterà  da  fcala  delle  predette 
forfè  decrefccmi. 

In  fecondo  luogo  fia  AD  la  -ma ((ima  diffama  delusole  dalla  Ter- 
ra, ed  AC  la  minima,  onde  CD  Ga  la  doppia  eccentricità  -di  lemidia- 
metri  tcrrcftri  74R  : egli  è manifcflo  , che  viaggiando  annualmente  il 
Sole  per  la  fua  c Ili  (le , ed  elfendo  polla  la  Terra  in  uno  de'Foclii,  alme- 
no per  tutto  il  tratto  DC  dovrà  edere  regolato  il  moto  da  una  forra 
centrale,  che  colla  legge  già  nota  fi  minori  al  ricrefcere  delle  didan- 
7c.  Fingali  perciò,  che  k curva  I.K  fra  una  parte  della  iperboloide, 
che  fave  di  fcala  alle  forze,  per  cui  viene  temperato  il  cori»  ellitti- 
co del  Sole,  c fc  ne  deduca,  che  offendo  l’ordinata  CL  , come  di  fo- 
pra  s'é  provato,  più  che  doppia  di  BH,  l’arco  KL  non  ha  punto  che 
(are  colla  curva  GH  , e che  quelle  due  linee  quantunque  dello  dedo 
genere,  fono  fra  loro  differenti  per  il  valore  delle  collanti,  ch'entrano 
nelle  loro  locali  equazioni. 

Finalmente  elfendo  che  la  forza  centrale  va  crefcendo,  come  ab- 
biamo veduto  nel  pa/Tare  dalle  Tegioni  Lunari  alle  Solari,  e che  sì  fat- 
to tranfito  non  fi  fa  per  via  di  Paltò,  ma  per  gradi  impercettibili  ; bi- 
fognerà  , che  la  curva  GH  dlcndcndofi  fi  ripieghi  in  fenfo  contrario, 
avanzandoli  col  ramo  HL,  in  maniera  che  le  lue  applicare  in  progreffo 
li  aumentino  fino  all'ordinara  CL,  indi  torni  ad  infletterli  per  un  terzo 
ramo  iperbolico  Lle , di  cui  fi  c fatta  parola. 

Ciò,  che  fin  ora  fi  è detto,  ballerebbe  per  far  comprendere  la  dri- 
vaganza  del  Sidcma  , in  cui  la  fcala  delle  forze  centripete,  la  quale  è 
firmata  dal  raccozzamcnto  di  vari  pezzi  di  curve,  non  procede  con  legge 
certa,  e determinata.  Ma  fc  rivolgeremo  la  noflra  ronfiderazionca'moti 
delle  (Ielle  fide,  ci  fi  profaneranno  nuovi,  e maggiori  alfurdi. 

MefTo  per  ora  da  parte  il  loro  moto  diurno,  per  cui  fi  girano  in 
cerchi  paralleli  all’ Equatore , nel  centro  de’ quali  non  fi  trova  quell» 
dcll'Univerlb,  o fia  della  Terra,  e con  forze  tali,  che  ferbano  la  ra- 
gione delle  didanze;  facciamci  piuttodo  a riflettere  fovra  un  altro  moto, 
per  cui  tutte  le  fide  compiono  le  loro  rivoluzioni  da  Occidente  in  O- 
ricntc  attorno  la  Terra  fiabile  in  anni  numero  15910,  il  qual  periodo 
fi  chiama  anno  grande,  o Platonico,  e la  qual  apparenza  fpiegafi  da' 
Copernicani  col  mezzo  della  prcccffionc  degli  Equinozi . E fc  gli  Aflri 
predetti  non  fono  tutti  inchiodati  , come  in  una  volta  nella  fuptrficie 
concava  d'una  sfera,  giuda  la  credenza  degli  Antichi,  ma  fonodifpodi 
in  differenti  didanze  dal  centro  comune  del  Mondo,  ficcomc  cc  lo  per- 
vadono il  buon  fenfo  , e parecchi  fenomeni  ; bilogna  neccdariamente 
dire,  chele  loro  forze  centrali  ferbino  la  proporzione  delle  lontananze; 
dantcchè  nel  compiere  i loro  giri  c'impiegano  tempi  pciiodici  eguali. 

Invedigbiamo  prefentemente  a quale  intervallo  abbia  a collocarli 
tal  una  d'clfc  Stelle,  onde  debba  terminare  il  lùo  periodo  nell’ adegnato 
numero  d'anni,  falvo  il  canone  del  Keplero.  E perchè  fe  ne  può  fare 
un  doppio  paragone,  cioè  col  corfo  medruo  della  Luna,  e coll'annuale 
del  Sole,  nel  primo,  calo,  la  Stella  fi  difenderebbe  da  noi  per  285590 
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fcmidiametri  terre  Rei , vale  a dire  non  arriverebbe  ad  e (Ter  lontana  tre- 
dici volte,  quanto  è lontano  il  Sole;  nel  fecondo  cafo  la  dirtanza  nota- 
bilmente s’accr.efcercbbe,  fino  ad  effere  87 6 volte  più  grande  di  quella, 
che'  dal  CalTini  al  Sole  viene  attribuita . 

Ognun  fa  , che  non  abbiamo  alle  mani  fin  ora  dati  fuftìcicnti  per 
mifurare  la  lontananza  delle  Stelle  fiffe  : a me  bafta  però  per  dedurre 
legittimamente  le  mie  confcguenzc,  che  fia  maggiore  delle  due  ipoteti- 
camente determinate.  Il  quanto  alla  prima,  che  fupera  di  poco  quella 
di  Saturno,  non  fe  ne  debbe  fare  alcun  conto:  per  la  feconda  poi,  la 
quale  ha  più  del  ragionevole,  porto  il  diametro  apparente  del  Sole  di 
mezzo  grado,  una  Stella  , per  modo  di  eferapio  Sirio  , liberata  con  un 
ottimo  Telefcopio  dal  capillizio  fi  vedrebbe  fotto  un  diametro  apparente 

di  minuti  fecondi  2 ~ nella  fuppofizìone , che  la  mole  di  Sirio'  foffe 

preflb  poco  uguale  « quella  de)  Sole.  E pure  egli  è certo,  che  l’angolo, 
fotto  cui  fi  oflerva,  non  eccede  venti  minuti  terzi,  coficchè  la  minima 
lontananza,  che  a Sirio  porta  attribuirli,  è per  fei  volte  almanco  mag- 
giore di  quella  da  noi  Affata  di  876.  femidiametri  dell’orbita  annua  del 
Sole  . 

Ma  fe  non  altro  per  dar  regola  ai  calcoli  prendiamo  la  mifura 
trovata  dall’ Ughenio  per  via  delle  ragioni  Diottriche,  che  fa  il  diametro 
apparente  di  Sirio  di  quattro  minuti  terzi,  e lo  dilcorta  dal  nortro  oc- 
chio 17664  volte  più  del  Sole:  avverando  però,  che  colfaccrefcerla , o 
col  diminuirla  anche  fuori  del  limite  affegnato,  non  fi  toglie  nè  punto, 
nè  poco  la  forza  all'induzioni , che  fono  per  fare. 

Fingo  dunque,  che  alla  fteffa  dirtanza  di  Sirio  ci  fia  un  gran  cor- 
po , il  quale  finifea  il  fuo  periodo  a confronto  di  quello  del  Sole  in 
tanto  tempo,  quanto  appunto  ne  richiede  la  regola  del  Keplero.  In  tale 
ipotefi  effondo  i cubi  delle  diftanze  come  i quadrati  de’ tempi  periodici; 
avremo  (efprimendo  per  l’unità  la  dirtanza  del  Sole  dalla  Terra,  cd  il 
fuo  tempo  annuale)  avremo  dico  il  tempo  periodico  di  Sirio  d’anni 
4601214  , ed  in  oltre  la  fua  forza  centrale,  che  paragonata  con  quella 
del  Sole  = 648  decrefce  in  ragione  inverfa  de' quadrati  delle  diftanze , 
efprefla  per  la  trazione  648  . Ma  di  fatto  la  menzionata  Stella 
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termina  affai  più  prefto  il  fuo  corfo  in  anni  25910.,  dunque  la  fua  vera, 
e reale  forza  centripeta  è incomparabilmente  più  grande  di  quello  fi 
confaccia  alla  legge  del  Newton  , da  cui  dipende  la  Kepleriana  : ed  ifti- 
tuito  il  computo  in  ordine  del  Teorema  di  fopra  ricordato,  che  le  for- 
ze centrali,  per  cui  fi  deferive  la  fteffa  orbita  da  corpi  differenti,  o 
dallo  fteffo  con  diverfe  velocità,  fono  reciprocamente  come  i quadrati 

de' tempi  periodici,  la  troveremo  proffimamente  = ~ di  gran  lunga  mi- 
nore di  quella , che  rifiedc  nel  Sole  già  Inabilita  ss;  648. 
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Sari  perciò  ncceffario,  die  la  fcala  delle  fòrze  centrali,  in  pattan- 
do dalle  regioni  Solari  a quelle  della  Stella  fitta  a noi  più  vicina  tatua- 
ta in  E ci  venga  rapprefentata  dalla  curva  KM,  che  Tempre  più  fi  va 
accollando  all’ atte  ACE,  onde  la  forza  centrale  fi  efprima  per  l'ordi- 
nata EM  minore  affai  di  CL:  avvertendo  però,  che  la  fuddetta  curva 
KM  non  è la  continuazione  dell’iperboloide  LK,  e molto  meno  deli’ 
altra  GH,  le  quali  prorogate  pafferebbono  fra  i due  punti  E,  ed  M. 

Ma  perchè  la  fcala  delle  tante  volte  mentovate  forze  centripete 
dee  ftenderfi  per  l’iminenfo  fpazio  di  tutte  le  Stelle  fiffe,  ognuna  dell# 
quali  fa  la  fua  rivoluzione  intorno  la  terra  nel  tempo  prefitto  d’ anni 
15910.,  per  falvare  quella  uguaglianza  fra  i tempi  periodici,  farà  di 
metlieri , che  la  notlra  fcala  proceda  non  più  per  pezzi  di  linee  curve» 
ma  bensì  per  la  retta  MO,  la  quale  inferiormente  prolungata  vada  a 
congiungerfi  col  punto  A,  centro  della  Terra,  e dell'Univerfo. 

La  fola  ifpezione  della  figura,  che  ci  mette  fotto  gli  occhi  le  ir- 
regolarità, di  cui  abbiamo  a lungo  favellato,  ci  fa  comprendere,  quanto 
fia  compollo,  difordinato,  ed  irragionevole  quel  iìltema,  che  obbliga 
la  Natura  ad  operare  in  una  fi  ilravagaotc  maniera. 


SCHEDIASMA  XIX. 

RjfieJJìoni  fopra  un  principio  ufato  del  Bradlep  per  ifpiegare 
f «Iterazione  delle  J Ielle  fijfe. 

DIfcenda  il  mobile  D (Fig.  tf".  ) per  la  verticale  DB,  e giunga  » 
colpire  il  piano  fotropofto  AC,  che  cammina  con  moto  equabile 
per  la  direzione  ABC;  fi  dimanda  fecondo  qual  linea,  e fotto  qual  an- 
golo fi  farà  la  percoffa . 

Per  fatisfare  al  quifito,  io  premetto  un  notilfimo  principio.  La  Na- 
tura non  opera  mai  per  via  di  falto , vale  a dire , che  fe  il  mobile 
rifpetto  ad  una  qualfivoglia  direzione  fi  trova  privo  di  moto,  non  acqui- 
flcrà  mai  un  grado  dererminato  di  velocità  giufla  la  direzione  medefi- 
ini , fe  prima  non  fi  patta  per  tutti  i gradi  di  mezzo  1 perchè  fe  fi  fa- 
ceffc  in  un  momento  il  tranf.ro  dalla  velocità  nulla  ad  una  data,  e fi- 
nita, non  ci  vorrebbe  meno  d'una  forza  accelerante  infinita. 

Ap- 

Ha  data  occaftone  allo  Schediafma  XIX.  un  Troblema  propoflo  da  un  Geome- 
tra  Napoletano,  e che  il  Tadre  D.  Giovanni  Crivelli  C.  R.  S.  con  let- 
tera de  31.  Marza  1754.  comunicò  al  nojlro  .Autore-,  acciocchì  dicejfe 
la  fua  fentenza , c gli  permettere  di  mandarla  a napoli . M fine  di 
efaminarc  il  principio  ufato  dal  Sig.  Brailej  per  ifpugare  l'alterazio- 
ne delle  felle  fiffe , fi  cercava  fecondo  qual  linea  una  palla  cadente  a 
piombo  percuota  un  piano  orizzontale,  che  con  direzione  parimente  oriz- 
zontale cammina  con  moto  equabile. 
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Applicando  al  cafo  noftro  l’aflGoma,  egli  è certo,  che  Tìnattantociii 
la  palla  D cade  per  la  perpendicolare  :D&,  in  elfa  non  fi  ravvila  alcu- 
na impTcflione  orizzontale;  quando  non  fi  volefle,  ciac  il  moto  del  pia- 
no comunicato  alfiere  facefie. deviare  la  sfera  menzionata  dalla  linea 
del  piombo:  la  qual  particolarità  non  fi  vede  efprclfa  nella  propella, 
e ad  altro  non  fervirebbe,  che  a rendere  la  qucflione  più  complicata. 

Perciò  fc  noi  fupponiamo,  che  la  percolTa  fi  faccia  in  un  Mante, 

10  penfo , che  .il  globo  D nell’ atto  di  toccare  per  un  lolo  momento 

11  piano,  non  polla  guadagnare,  falvo  che  un  grado  infinitefimo <di 
velocità  orizzontale.  E fc  tanto  la  palla,  quanto  il  piano  follerò  perfet- 
tamente clafiici;  non  ho  dubbio,  .che  la  rifleflionc  non  fi  avefie  a di- 
rigere per  la  lìdia  linea  BD  già  tralcorfa  nella  difeefa. 

•Ma  fc,  per  dir  così,  il  colpo  jftantaneo  muore  nel  piano,  onde  fra 
efclufo  il  moto  rifleflo,  dopo  feguita  la  percofla  fecondo  la  linea  verti- 
cale DB  , il  grave  appoggiato  al  piano  acquilìerà  a gradi  la  velocità 
orizzontale;  ma  ciò  fi  farà  a norma  dei  canoni  della  comunicazione  del 
moto  fra  i corpi  molli.  .Sia  M la  malfa  del  piano  AC,  -V  la  fua  ve- 
locità, ed  m la  malfa  della  palla  D;  ogni  qual  volta  li  palla  Beffa 
camminerà  con  tutta  quella  celerità,  che  le  può  cfferc  partecipata, 
avremo  la  velocità  comune  della  palla,  e del  piano  uguale  alla  quan- 
tità My  i 

H fc  così  è , cangiando  ipotefi  , e polio  , che  la  pcrcoffi  non  fia 
momentanea,  ed  il  corpo  D confumi  qualche  piccolo  fpazio  di  tempo 
a premere  il  piano,  perdendo  fucccfli  va  mente,  e a gridi  tutta  la  velo- 
cità acquifìata  nella  caduta;  mi  Umbra,  ma  nife  Ito,  che  durante  l'azio- 
ne del  colpo,  o per  dir  meglio  de’ colpi  replicati  l'un  dopo  l'altro, 
alla  palla  fi  comunichi  nel  tempo  .Beffo  una  qualche  parte  di  quella 
velocità , .con  cui  il  piano  attualmente  cammina . E fe  nel  cafo  dclhirto 
momentaneo  quella  velocità  è inaflegnabik  ; ne  fegue  dipender  elfa.  dal 
tempo,  in  cui  la  percofla  fi  compie,  il  quale  quanto  farà  più  breve, 
tanto  minor  velocità  orizzontale  nella  palla  D verrà  impreffa . La  du- 
rata del  tempo  da  molte  circoftanze  rella  alterata,  cioè  dalla  grandez- 
za, dalia  materia,  e dalla  figura  del  corpo  D , e molto  più  dalia  fua 
velocità,  cd  in  oltre  dalla  materia,  dall’afprezza , c dalla  velocità  del 
piano,  e da  parecchi  altri  accidenti,  che  fi  potrebbono  aggiungere.  . 

A quello  paflò  fi  noti,  che  nel  fermarli,  che  fa  la  palla  fui  pia.no,' 
finattantochè  la  percofla  lì  compia , relativamencnte  al  punto  mobile  B. 
del  piano  medefimo  reiteri  elfa  alquanto  indietro  j perchè  non  può  al 
■>  primo  tocco  acquiflare  l'intiera  velocità  orizzontale.  Ma  rifpetto  al  pun- 
to immobile  , che  fi  confiderà  fiflo  nella  verticale  DB,  la  palla  in  vir- 
tù del  moto  orizzontale  guadagnato  appoco  appoco,  nel  mentre*  che 
và  perdendo  il  verticale,  s’avanzerà  dal  punto  B verfo  C giulla  la  di- 
rezione del  piano. 
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Interverrà  pertanto,  che  il  primo  urto  fi  «fermiti  a piombo  contro’ 
il’  ponto  mobile  11,  e che  ki 1 progredii  li  pa'la ' s’appoggi , e prema  di- 
*crfi  punti  del ' piano  com prefi  fra  i due  limiti  B,  E,  luppofto  che  per- 
venuta la  pilla  al  contatto  ih  E,  tutto  il  moto  per  la  dirczionc  verti- 
cale fia  cftinto,  e finità  confcgtfenteraenrc  l’azione  della  percoffi.  Ognuna 
vede,  che  nelle  impreffioni  di  mezzo  fra  15,  ed  E fi  complicano  i due 
moti  verticale  , ed' orizzontale , c che  fi  va  Tempre  variando  la  propor- 
zione, atre  io  che  io  vicinanza  de!  punto  B il  mòto  a piombo  fupera 
di  lunga  mano  l'orizzontale i laddove  ne'punti  proflìmi  al  punto  E (uc- 
ccde  tutto  all’oppofto  . Dìvifo  pcrcicVil  tempo  finito  della  pércoffa  irv 
minimi  elementi  , e confiderato  il  colpo  come  una  ferie  d’  imprctìioni 
iftantanee,  e fuccelfive  contro  tutti  i punti- della  retta  BE,  egli  c certo, 
che  ogni  impreffionc  in  particolare  fa  fa- l’otto  una  diverfa  direzione,  e 
in  ordine  a ciò  farebbe  meftieri-  determinare  la  media  direzione:  mi 
ftante,  le  comodoni  ,,che  fi  fanno  tanto  nella  palla,  quanto  nel  piano 
fottopofto  » e le.  cole  notate  di  fopra  io  giudico  la  quifiione  infoiti» 
bile  »•  , . 

Non  c però-  affatto  imitile  la  fpeculazionc,  e ferve,  s’ io  nonm'in»- 
ganno,  a metter  in  chiaro  la  bella  (coperta  dell  Inglcfe  Bradley  in  pro- 
pofito  dell'aberrazione  delle  ftclle  fiffe.  Non  cerco  per  ora,  fé  la  dinto- 
ftrazione  dell' Autore  fia  concludente»  affermo  bensì,  che  corrifpondcnda 
sì- cfattamente  la  lua  ipoteli  alle  olfervazioni , non- bi fogna  così  di  leg- 
geri abbandonarla. 

Ecco  come  per  me  la  cofa  fi  fpiega.  Mentre  y ammetta,»  che  la 
luce  fi  propaghi  in  tempo,  ne  nafee  per  nceeffaria  conseguenza , che  fi 
(a  in- tempo  anche  la  noftra  vifione.  L'occhio  adunque  (labile  BC  (Rg.étìJ 
rimiri  la  della  fìffa  A ,<  c la  luce,  che  produce  in- noi  h vifione,  dopo 
aver  penetrati  gli  umori  dcll  occhio  faccia  impreffione  in  una  fibrilla  BC 
del  noftro  fenfurio  , e la  ripieghi  nella  curva  chftica  BEC  : ini  qitefio 
cafo  la  vifione  fi  farà  perla  retta  £A , che  paffa  per  il  vtrtice  E della 
curva,  ed  è l’affe,  che  taglia  per  metà  , e perpendicolarmente  tutte  ie 
ordinate  della  curva  mede-lima  parallele  alla  BC. 

Ma  fe  nel  tempo  medefimo  , in  cui-'s*  inflette  la  fibra  BC  , acca- 
derà,  che  Cocchio  fi  muova  giuda  la  direzione  CB,  per  le  eofe  dttte 
i raggi  lumino!!,  che  non  acquieteranno  in  un  momento  il  moto  giu!U 
la  direzione  dell’Occhio,  rcfttranno  addietro  , cd  in  vece  di  piegare  la 
fibrella  nella  curva  BEO,  la  infletteranno  nella  curva  alquanto  obbliqua 
BFC  legnata  a punti,,  il  di  cui  vertice  farà  in  F . Per  avere  h media  di- 
rezione di- tutti  gli  imputi',  ballerà  feguitando  i documenti  del  Signor 
Gèo.  Bernoulli  , a'due  punti  eftremi  B,C  tirare  le  due  toccanti  11G, 
GC,  e divifo  l’àngolo  BGC  per  metà  colla  retta  GH,  determinerà  effa 
il  raggio  vifiiale,  che  formerà  l'angolo  piccioliflimo  FIGI  colla  linea 
Or  parallela  ad  EA.  Non  fi  vedrà  adunque  l’ obbietto  luminofo  per  la 
* Gl,  o per  la  EA,  1*  quali  linee  per  la  loro  minima  diftanza  fiiìcimeotc 
coincidono,  ma  piuttofto  per  la  GH,  la  quale  prorogata  alla  diitanzi 
terminata,  per  cui  fono  -da  noi  lontane  le  ftclle  fiffe,  cagionerà  quella 
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pìccioiiflSnu  divérfitì  d’ appetto,  o £ìa  aberrazióne , che  da  noi  fi  offer- 
va,  e di  quell’angolo  d'aberrazione  fc  non  altro  dai  Fenomeni  fe  ne  avrà 
la  mifura.  Sopra  quello  punto  aliai  delicato  farebbe  ncceflario  prender 
per  mano  le  offervazioni  fin  ora  fatte,  ed  illituire  calcoli  affai  laboriofi, 
eh'  io  lafcio  di  buona  voglia  agli  Aflronomi  , ballandomi  d'  aver  arri- 
fchiato  una  conghiettura. 

S C H E D I A S M A XX.  (*) 

Determinare  la  lunghezza  tf  un  pendolo  f empite  e ifocvono 
ad  un  dato  compojìo . 

Sia  il  pendolo  compollo  ACB  (Fig.67.)  con  due  peli  C,  B attaccati 
alla  .verga  rigida,  e non  pefante  AB,  il  quale  roovendofi  dalla  oriz- 
zontale AK  pervenga  nel  fito  ACB,  e Ila  diipoflo  a continuare  il  Può 
viaggio  nel  tempo  minimo  dt  per  gli  archi  infànitefìmi  , e limili  B b — 
dS,  e Cc  — dt.  Le  due  verticali  BD,  Cfi  efpongano  le  mafie  M , m 
delle  dite  ghiande  B , C animate  dalla  lor  naturale  graviti  , e condotte 
le  rette  Bd,  Ce.  che  tocchino  gli  archi  B b,  Cc  nei  punti  B,  C,  dalle 
cflrcmità  D,  F.  Pi  lafckto  cadere  fopra  le  menzionate  tangenti  le  due 
perpendicolari  D d,  Ee. 

Ognun  fa,  che  le  intercette  B d,  Ce  efprimono  le  forze  tangenziali, 
da  cui  i gravi  B,  C vengono  (limolati  alia  difccfa  per  gli  archi  B b, 
Cc:  non  oliarne  ciò  è cola  per  fe  (Iella  manifella,  che  per  efic  non  ponno 
cfponerfi  le  totali  azioni  cfercitate  dalle  ghiande  B,C  nell'atto  di  pre- 
correre gli  fpazj  Bh,  Cc.  La  ragione  lì  è,  perchè  eflendo  le  forze  morte 
tangenziali  B d.  Ce  in  ragione  lìccome  le  mafie  M,  m , o Ila  come  BD: 
CE,  in  qualunque  (ito  della  verga  AB  ft  collocalfero  i peli  B,  C , le 
intiere  forze  agenti , e confeguentemente  gli  effetti  generati  larebbono 
proporzionali  alle  mafie  ; lo  che  c un  a (Tardo  , che  ci  condurrebbe  4 
Bravagantiflime  conclufioni . 

Nè  giova  ricorrere  al  tempo,  di  cui  fogliono  in  limili  incontri  va- 
lerfi  i Cartefmni  i attcfochc  nel  nollro  pendolo  compollo  deferivendofi 
in  pari  tempo  gli  archi  Bb,  Cc,  la  durata  dell'azione  ajuta  egualmente 
le  due  forze  morte  Bd  ■=  Me,  e Cc  = m . 

Bifogna  per  tanto  farfi  ad  cfaminare  da  quali  elementi  le  predetté 
mafie  , ovvero  le  follicitazioni  per  le  toccanti  rellino  avvalorate  . Per 
venirne  a capo  io  la  difeorro  così.  Se  i due  gravi  B,  C cadclfero  libe- 
ramente, fenz’ elfere  impediti  , c deviati  dalla  verga  girante  intorno  il 
centro  A,  difeenderebbono  dai' punti  I,  G della  orizzontale  AH  perle 

li- 


CO  vendo  il  C.J.  dtflefg  quella  foluzione  Vanno  1731,  la  / pedi  alTadre 
D.  Ramiro  Rampinelh  Monaco  Olive t ano  , conforme  s impara  da  una 
lettera  jo.  Settembre  173  j.  dallo  flejjo  dottijjìm « "Padre  direna  al  Co. 
Giordano  figlio  dell  tutore. 
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linde  del  piombo,  ed  in  tempi  eguali  prtcorrcrcbbono  eguali  fptzj  . Di 
più  fe  i predetti  mobili  B,  C ofcillaffcro  in  figura  di  pendoli  (empiici 
impiegherebbono  tempi  minimi  difuguali,  in  pacando  per  gli  archi  fi- 
mili  Bi.Cc,  e la  ghianda  C v'impiegherebbe  tempo  minore  della  ghianda 
B.  Nel  dato  tempo  = deferiva  il  pendolo  AC  l'arco  Ca,  ed  il  pen- 
dolo AB  l’arco  ; e perchè  quando  i corpi  C,  B eflendo  congiunti  co- 
ftituifeono  un  pendolo  comporto,  le  mafie  C , B nel  tempo  medefim® 
padano  per  gli  archi  fimili  Cc , B b,  ne  foglie , che  meda  a confronto  U 
prima  colla  feconda  ipotefi,  il  mobile  C rerta  indietro  per  l’archetto  re, 
ed  all'oppofito  il  mobile  B avanza  ftrada  per  l'archetto 

Quindi  la  forza  per  la  toccante  cioè  Ce  non  può  eftcnderli  ad  accom- 
pagnare il  mobile,  (alvo  che  per  tutto  l'arco  Cc,  nè  più  oltre  fi  dif. 
fonde  , e per  la  ftefla  ragione  la  forza  morra  Bd  follecita  cofhntcmenrc 
la  mafia  B per  tutto  l’arco  B b.  Dunque  le  forze  tangenziali  Brf,  Ce  pro- 
venienti dalia  gravità  tante  volte  ripetono  l’imprefiioni  ne' predetti  corpi 
B,  C , quanti  fono  gli  elementi  eguali  contenuti  negli  archi  ineguali 
B b,  Cc,  ed  il  numero  degli  impulfi  rifponde  alle  lunghezze  degli  fpazj 
«rafeorfi. 

In  ordine  a ciò  le  mafie  M,  m , le  quali  eflendo  alle  fòrze  tangen- 
ziali proporzionate  fi  poflòno  in  luogo  loro  foftituire,  anno  a moltipli- 
carli per  le  fluflioni  DS,  DS  degli  archi  corri fponden ti , onde  fi  determini 
la  prccifa  mifura  d’amendue  fazioni  equivalenti  una  ad  MDS,  l’altra  ad 
mds.  Ma  (chiamate  U , * le  velocità  acquiftate  dalle  mafie  M , m in  B,C, 
e DU , du  i loro  elementi)  la  fomma  dell’ azioni  dev’elfere  proporzionale 
alla  fomma  de’ prodotti  delle  mafie  ne' momenti  delle  refpettive  velocità, 
cioè,  MUDU,  mudm  dunque  perverremo  all’equazione 
(i«.)  MDS 4» mds  = M UDU  •+■  mudu : ma  DS  = UDT,  e ds=udti 
dunque  foftittiendo , (a*  ) MUDT  •+■  mudt  = MUDU  -f-  mudu . 

E perchè  come  i due  raggi  AB  = R:  AC=r  ::  U:«:  : DU:  du,  trove- 
remo VU=rn,  ed  VDU  = du,  i quali  valori  furrogati  nella  fupcriore 

T R 

efprellione  ci  danno  la  (3*)  MUDT  -f*  mvVdt  — UDU  -f-  Mt<*  UDU. 

R R* 

Abbiali  ora  AF==ar  lunghezza  del  pendolo  femplice  ifocrono  al  no-' 
ftro  comporto,  in  cui  la  forza  tangenziale  accelerante  s’efponga  per  la 
mafia  T,  e tanto  l’una,  quanto  l’altra  per  l’unità.  Segnili  colla  fpczie  W la 
velocità  acquirtata  dalla  ghianda F nel  percorrere  l’arco HF i e perla  Teo- 
rica de  pendoli  femplici , il  tempo  dt  confumato  nel  paflare  per  l'arco 
inafiegnabile  F/ farà  come  l’ incremento  rfW'  della  velocità,  cioè  -li — d'V - 
ma  per  la  foguente  analogia  AB  = R : AF  s=  x : : DV  : fi  ha 

*DV_==  d'*'  —dt , e forti tuendo  in  cambio  di  dt  il  fuo  valore  xdV, 

R R 
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SI* 

l’efpreffioné  (}'.)  fi  trasformerà  nella 

(4*.)  MXVDV  4.  mrxVDV  = MVDV  + «tr’VDV, 

K R*  R* 

la  quale  efpurgata  ci  fomminiftra  MRX  4»  i»rx  — MR'+  «r1,  e final- 
mente la  (j*)  x=z  MR*  4-  mr*,  lo  che  &c. 

MR4-  mr 

SCOLIO  l 

Prefa  di  bel  nuovo  fermano  la  feconda  delle  noftre  forinole,  vale 
a dire  MVDT -t-mudt  ss  MVDV  4*  mudu  i egli  c manifefto,  che  c (Tendo 
le  velocità  V,  « proporzionali  alle  difianze  R,  r,  pollò  collocare  in  vece 
delle  due  prime  le  due  ultime  quantità , onde  fia 
MRDT 4“  mrdt  = MRDV  4-  ™rdu. 

Quindi  fi  viene  in  cognizione  per  qual  motivo  il  Sig.  Ermanno  fa  fiato' 
afirctto  ad  avvalorare  per  una  parte  colle  difianze  R,  r‘le  mafie  M,  tu 
già  moltiplicate  nel  tempo  comune  dt-,  c per  l’altra  abbia  dovuto  altresì 
avvalorare  le  quantità  infinitefime  del  moto  acquiftato  MDV,  mdu,  per 
le  difianze  analoghe,  R,r. 

S’io  debbo  però  dire  finccramente  il  mio  parere,  giudico,  che  fiali 
proceduto  alla  foluzione  quantunque  vera  per  un  genere  improprio,  e che 
fi  fieno  afiiinti  principi  tali,  che  abbiano  bifogno  d' edere  appoggiati  ad 
altri  più  chiari , e più  (empiici . 

La  perplelfità  nafee,  fecondo  me,  da  ciò,  che  il  citato  Autore  ha 
fitto  entrare  nella  fua  analifi  le  differenze  della  quantità  del  moto  MDV, 
mdu,  le  quali  nella  noftra  ricerca  naturalmente  non  anno  luogo,  in  ifeam- 
bio  delle  altre  due  MVDV,  mudu , che  fono  le  flullioni  delle  forze  vive 
mifurate  alla  maniera  del  Leibnizio.  Ed  in  fatti  chi  non  vede,  che  per 
ifeanfare  il  paralogifmo  è fiato  in  neceflità  di  moltiplicar  le  prime  per 
le  difianze  R,  r,  riducendole  a MRDV,  mrdu , fenza  che  fe  ne  capifca 
a prima  villa  lo  perchè:  laddove  fenz' altri  raggiri  potei  valcrfi  più  na- 
turalmente delle  feconde . 

.In  oltre  i prodotti  MDT,  mdt , fi  applicano  altresì  per  R,r,e  fi 
fanno  diventare  MRDT,  ntrdt,  applicando  al  cafo  la  forza,  o il  momento 
delle  mafie  M,  tn , avvalorate  dal  Vétte:  ma  MRDT  eguale  a MDS,  c 
mrdt,  a mdt , e gli  fpazj  DS,  dt  moltiplicati  nelle  forze  tangenziali  M,  m 
ci  danno  la  vera  mifufa  delle  azioni  generate  dal  diffonderli , che  fatino 
le  impreflìoni  acceleranti  Brf,  Ce  refpettiva  mente  porgli  archi  fimili  B b, 
C c ; dunque  fenza  tante  tergiverfazioni  aveva  a farfi  ufo  della  noftra  for- 
mula fegnata  ( 1 *.)  , e poi  pattar  oltre,  e dar  compimento  alla  foluzione* 


SCO- 
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• SCOLIO  II. 


>>» 


La  nortra  quinti  equazione  x = MR»  -h  mr>  fi  guidi  ad  uni  con- 

MR.  -+•  mr 

elulione,  della  quale,  fìccome  d’un  principio,  s’ è gii  fervito  il  Signor 
Giovanni  Rcrnoulli,  ed  c,  clic  fupporti  due  pendoli  fèmpJici  AB,  AC 
di  (cefi  per  gli  archi  (irai  li  IB,  GC,  la  Comma  delle  forze  vive  da  efii  ac- 
quiate ne'punti  B,  C fi  trova  eguale  all’aggregato  delle  forze  vive  gua- 
dagnate dalle  predette  ghiande,  mentre  difendono  in  figura  di  pendolo 
con» pollo  per  gli  archi  medefimi  IB,  GC. 

Non  fuccede  però  cosi  , quando  fi  confrontano  infieme  le  quantità 
del  moto.  E per  dilucidare  la  materia,  i due  pendoli  Compiici  AI,  AG 
feparatamente  difccndano  per  gli  archi  Cimili  IB,  GC  ; è cofa  chiara  , che 
dalle  replicate  impreflìoni  della  gravità  ageme  contro  le  mafie  B,  C per 
gli  fpazj  IB,  GC  un  certo,  e determinato  effetto  verrà  prodotto.  Ma 
ftantc  che  la  gravità  non  ha  il  difcernimcnto  di  diftinguere,  Ce  i gravi 
B,  C formino  un  pendolo  comjxifio , o due  Compiici  t nell’ uno,  • nell' 
altro  cafo  avremo  due  effetti  pari , ficcomc  generati  da  pari  caufe  agenti 
neceflariamente. 

Ciò  pollo,  gli  effetti  prodotti,  o faranno  le  quantità  del  moto  co- 
municate nella  doppia  ipotefi  affunta  alle  due  ghiande  B,  C,  ovvero 
le  forze  vive  mifuratc  alla  Leibniziana  . Già  lappiamo  , che  1’  ugua- 
glianza Ila  falda  nella  feconda  fuppofizione  : veggiamo  cofa  nella  prima 
ìiicceda . 

Nel  pendolo  femplice  AB  la  velocità  acquillata  in  B può  efprimerfi 
per  v^AB;  dunque  la  quantità  del  moto  ad  elfo  partecipata  farà 
— B.  V AB,  e per  la  fteffa  ragione  la  quantità  del  moto  guadagnata  dal 
pendolo  femplice  AC  in  C fi  cfporrà  per  C.  n/aC ì laonde  fi  avrà  la 

Comma  delle  predette  due  quantità  di  moto  = B . */aB  -t*  C . v^AC. 
Nel  pendolo  poi  comporto  chiamata  U la  velocità  della  palla  B in  B, 
farà  = V.  AC  quella  della  sfera  C in  C , e confegucntemcnte  le  due 
AB- 

quantità  del  moto  faranno  BV , c CV  ■ AC  , e il  loro  aggregato 
• AB 

BV  +CV.  AC. 

AB 

Se  dunque  gli  effetti  nafeenti  dalla  gravità  nella  nortra  doppia  ipo^ 
tefi  fi  mifurano  dalle  due  Cornine  della  quantità  del  moto  come  Copra 
generate,  ambe  effe  fomme  dcono  effere  fra  loro  eguali,  cioè 

Odi  B. 
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xitf 

B . /ÀB  4-  C.  /ac  = BV  4*  CV.  A c,  e ridotta  !•  equazione  ^ 

AB 

B.  AB. /ÀB  ri»  C.  AB.  /AC  = 

B.  AB  4-  C.  AC. 

per  rinvenire  pofcia  in  tale  falfa  fuppofizione  il  pendolo  femplice 
AF  ifocrono  al  comporto  ACB  , pongali  la  lunghezza  della  verga 

AF  = x,  la  velociti  della  ghianda  F nel  punto  F = /*,  e giacché  per 
avere  l’ifocronifmo,  le  velociti  nei  fiti  analoghi  debbono  edere  propor- 
zionali ai  raggi  , vale  a dire  /*  : V : : x:  AB»  dunque  AB  = V. 

/r 

Scoperti  in  tal  guifa  i due  differenti  valori  di  V,  nafceri  l'equazione 
B . AB.  /aB4"C.  AB.  / AC  ss  A B , ovvero 
B.  AB+  C.  AC  J~~ 

B . AB  4.  C . AC  =a  y/x 
B./ÀB4-C./-ÀC 

Quefta  fòrmola  ci  porta  ad  un  manifefto  alfurdo,  e per  direoftrarlo,  prendo 
a confiderare  un  pendolo  comporto,  iri  cui  il  punto  di  folpenfione  fìa  di 
mezzo  fra  i due  pefi  C,  B.  Se  in  tal  fuppofto  prendeft  per  negativa  U 
diftanza  AC,  la  noftra  cfprcflione  paffa  nella  feguente 

B-  AB  4.  C.  — AC  = y/~x 

B.  /ÀB  4*C./^AC 

in  cui  nel  denominatore  della  frazione  ci  fi  prefenta  la  quintili  imma- 
ginaria /-AC,  e perciò  la  grandezza  *,  o fta  la  lunghezza  del  peadolo 
femplice  ifocrono  è imponìbile  a determinare,  nè  fi  trova  fcritto  fui  libro 

della  Natura.  , „ 

Chi  per  ifeanfare  1*  inconveniente  volefle  porre  negativa  la  malfa  C 
in  cambio  della  dirtanza  AC,  ne  incontrerebbe  un  altro,  il  quale  fi  de- 
duce dalla  forinola 

B ■ AB-—  C.  4.  AC  ss  Vx. 

B./ÀB-C.  /-KÀC 

Facciafi  B.  AB  — C.  4-  AC  =0,  onde  le  truffe  B , C fieno  in  ragióne 
itiverfa  delle  diftanze  AB,  AC,  nel  qual  cafo  i pefi  ftarebbono  in  equi- 
librio, ed  il  pendolo  ifocrono  AF  farebbe  infinitamente  piccolo,  cioè  a 
• dire 
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dire  il  centro  di  gravità  della  fila  ghianda  »'  unirebbe  con  quello  dì 
fofpenfiooe  . Quanto  dunque  forte  minore  la  differenza  fra  i due  prodotti 
B.  AB,  C.  AC,  tanto  più  celeri  fi  troverebbero  le  ofcillazioni  del  pen- 
dolo comporto,  il  che  è falfiffimo.  E da  ciò  fi  fcuopre,  che  porta  l'u- 
guaglianza fra  i fuddetti  prodotti  , la  lunghezza  del  pendolo  ifocrono 
fempliee  AF  è infinita  , come  fi  ricava  dalla  nortra  forinola . 

X = MR1  -+«  mr*  = MR*  -+-  mr‘. 

MR.- mr  o 

scotio  m. 

Non  fi  vuole  lafciar  d’avvertire,  che  la  Natura  in  regolando  i moti 
'dei  pendoli  comporti,  e femplici  nelle  circoftanze  di  fopra  notate  man- 
tiene ferma  l’uguaglianza  fra  le  fòrze  vive  Leibniziane,  e non  già  fra 
le  quantità  dei  moto . Quantunque  quefle  due  leggi  fpeffo  s’ unificano  , 
fono  però  differenti,  nè  fono  talmente  conneffe,  che  una  non  porta  ftar 
fenza  l’altra.  Molte  fiate  dalla  Natura  vengono  nelle  fiue  operazioni  in- 
ficine congiunte;  ma  qualora  ripugna,  che  amendue  nel  tempo  medefimo 
fi  verifichino  , ha  fempre  luogo  la  prima  , e refta  efclufa  la  feconda , 
ficcome  nel  cafio  noftro  interviene.  E da  ciò  fi  raccoglie,  qual  fia  la  legge 
fondamentale,  e principale  della  Natura,  e quale  ì’accefforia,  e fecon- 
darla. Potrei  addurne  parecchi  efiempf,  che  ci  fanno  toccar  con  mano, 
quanto  fia  ragionevole  la  fentenza  di  Leibnizio,  che  colle  fiue  forze  vi- 
jre,  e non  colle  quantità  del  moto  mifura  le  azioni,  e le  reazioni. 


SCHEDIASMA  XXI. 


Delle  comunicazioni  del  moto , e he  fi  fanno  per  via  di  attrazione . 

/"\Uc’  Valentuomini , che  difendono  la  più  vecchia , e la  più  comune 
opinione  intorno  la  mifura  delle  fòrze  vive,  in  reggendo,  che  fe 
neliurto  dei  corpi  molli  concedono  eglino  impiegarli  nelle  ammaccature 
una  qualche  benché  picciola  parte  della  forza  primitiva;  la  cofa  è fatta, 
«d  il  tutto  in  vigore  delle  mie  deduzioni  colpirà  (a)  a favore  della  fien- 
tenza  Lcibniziana;  volteranno  i loro  sforzi  a mettere  in  dubbio  il  prin- 
cipio, che  ferve  di  baie  alle  mie  dimortrazioni . Debbo  però  eccettuare 

frin» 


Fu  fcritto  dal  C.  Jacopo  nel  1155.,  come  fi  ricava  da  lettera  del  Tadrt 
D • Fatturo  Fampinelli  al  Co.  Giordano  Ficcati  de'  zi.  Luglio  17} ?• 
Vfcì  alle  l lampe  tradotto  in  latino  dal  Taire  Vincente  Ficcati  ranno 
1747.  nella  terza  parte  del  Tomo  fecondo  dei  Comentarj  dell'  Accade- 
mia di  Bologna. 

(a)  Figgafi  il  Cap.xix.  del  lib.  11.  ie'Trineipj , e dt'  metodi  della  Fifa  a ■ 
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l’incomparabile  Sig.  Cav.  Newton,  il  quale  hi  conofeiuta  almen  di  paf- 
faggio  quella  verità,  e ce  ne  ha  lafciata  ne’ ftioi  libri  una  pubblica  te- 
ftimonianza,  che  non  può  più  cancellarli:  e quantunque  non  gli  fia  ve- 
nuto in  mente  di  pcnfarc  alle  illazioni,  che  cavar  fe  ne  poffono  ; perchè 
pii  uomini  anche  di  villa  acutifiima  fopra  ogni  obbietto  non  gittano  i 
loro  fguardi,  ciò  non  ollante  mi  pe  r fu  ado , che  avendo  egli  ammetta 
una  volta  la  maflima  , non  ifdegncrcbbe,  fe  fotte  in  vita,  attcla  la  fua 
ingenuità,  d’ammettere  per  belle,  c per  buone  le  confcguenzc. 

In  tanto  almeno  in  grazia  de’fuoi  difccpoli,  m’  ingegnerò  di  di- 
moflrarc  la  mia  propcfizionc  fondamentale  con  un  altro  giro  di  cofc: 
e perchè  nel  tempo  medefìmo  mi  fi  apre  la  (ìrada  di  conlìdcrarc  una 
diverta  maniera  di  comunicare  il  moto,  e di  farlo  pattare  da  un  corpo 
all’altro  per  via  non  già  di  fpinta,  ma  di  attrazione  ; farò  vedere  con 
che  leggi  li  regoli  quello  tranfito,  e come  la  Natura  lìa  in  tutte  le  fue 
operazioni  uniforme  ; mettendo  in  chiaro  colla  mcdefima  occafione,  che 
frà  le  infinite  ipotefi , che  noi  polliamo  invaginarci  intorno  la  giuda 
mifura  delle  forze  vive,  trattane  quella  del  Lcibnizio,  tutte  le  altre  ci 
conducono  ad  affurdi,  c contraddizioni. 

Prima  d’ogn’  altra  cofa  io  dimando,  fc  fuppofta  una  corda  clafti- 
«,  o una  molla  nel  fuo  naturale  fiato,  per  iftcndcrla,  ed  allungarla 
abbiafi  ad  impiegar  forza . Di  quella  mia  interrogazione  alcuni  faranno 
le  maraviglie,  c ciò  interverrà,  perchè  non  difiingucranno  a prima  vi* 
fia  a quale  feopo  tifa  fia  indiritta.  Se  rifpondono  affermativamente,  ho 

10  nelle  mani  quante  mi  balla,  per  condurre  a fine  la  mia  dimoftra- 
zionc:  ma  in  cafo  di  negativa,  ch’io  non  lo  credo,  bramerei,  che  fa- 
ccffcro  meco  le  feguenti  riflcllioni . 

Penda  dal  chiodo  immobile  A (Fig.  <IS,)  l’clafiro  AB,  alla  di  cui 
eflrcmità  B s’attacchi  il  pefo  C,  difccnderà  quello  con  moto  accelerato 
per  efempio  fino  al  punto  C,  indi  per  vigore  dell’impeto  impreffo,  fc- 
guitcrà  etto  a difcenderc,  ma  con  moto  ritardato,  dificndendo  la  mol- 
la fino  ad  un  certo  termine,  come  farebbe  il  punto  D,  in  cui  fi  ridur- 
rà alla  quiete.  Prevalendo  allora  la  forza  elafiica,  la  difeefa  fi  volterà 
in  afccndimcnto,  ed  il  grave  C monterà  da  D fino  in  C con  moto  ac- 
celerato, c poi  con  ritardato  fino  in  B.  Cosi  reciprocando  a guifa  d’un 
pendolo,  continuerà  a calare  abbatto,  e rifalire  in  alto  infinite  volte, 
fe  la  verga  AB  farà  fornita  d’una  perfetta  virtù  elafiica,  e fe  il  giuo- 
co fi  farà  nello  fpazio  vano.  Ma  non  verificandoli  quelle  due  circoftan- 
2e,  come  in  fatto  non  lì  verificaHO,  dopo  varie  ofcillazioni  fi  fermerà 

11  pefo  immobile  nel  fito  C,  c I’  claftro  patirà  la  diftenfione  BC. 

Ora  fc  la  refiftenza  dell’ claftro  non  faccffc  oftacolo  all’azione  del- 
la gravità,  dovrebbe  il  pefo  difcenderc  con  quella  fletta  legge  di  ac- 
celerazione, come  piomberebbe  nell*  aere,  mentre  fiaccato  dalla  verga 
veniffe  metto  in  libertà  j perchè  dunque  percorrendo  lo  Ipazio  BC  non 
fi  affretta  quanto  dovrebbe!  perchè  va  tardando  il  fuo  moto  per  l'in- 
tervallo CD;  perchè  giunto  in  D fi  trova  in  iftato  di  ripofo»  e perchè 
finalmente  mutata  direzione,  in  vece  di  feguitar  il  fuo  cammino  verfo 

il 
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Il  centro,  è obbligato  a ritornar  in  dietro  per  la  linea  DB?  Non  è egli 
evidente,  ebe  tuttociò  procede  in  parte  dalla  reazione,  ed  in  parte  dall’, 
azione  dell'claftro? 

Per  vederne  il  modo,  fi  rifletta,  che  la  molla  AB  ridotta  alla  fin 
naturai  dimenitene  ha  una  minima  ripugnanza  per  foffrire  uno  ftiramen- 
to  infinitefimo:  ma  quanto  più  fi  vi  (tendendo,  altrettanto  refifte  ad! 
una  ulterior  diftenfione,  finattantochè  non  potendoli  la  verga  prolungar 
all'infinito,  giunta  che  fia  ad  un  certo  termine  di  lunghezza,  finalmen- 
te fi  (pezza . La  curva  dunque , che  colle  fue  ordinate  cfprimc  le  tena- 
cità crefcenti  dell'elaltro,  avrà  l’origine  nel  punto  B,  e fi  anderà  Tem- 
pre più  difcoflando  dall' alfe  BE,  come  farà  per  cagion  d’efempio  la 
curva  BHK  , di  cui  non  importa  per  ora  d’inveltigar  la  natura , badan- 
do che  la  minima  refidenza  rifponda  al  punto  B,  eia  maflima  al  pun- 
to E , podo , che  fi  fpezzi  la  verga , quando  alla  lunghezza  AE  fia  per- 
venuta . 

In  quedo  mentre  la  codante  BG  ci  rapprefenti  il  pefo  del  Globo 
C,  e tirata  la  verticale  Gl,  tagli  quefta  nel  punto  F la  fcala  delle  re- 
fidenzeì  egli  è manifedo,  che  nel  punto  B il  grave  efiercita  tutta  la 
fua  azione,  perchè  in  quel  (ito  la  refidenza  della  molla  è minima , ma 
arrivato,  che  fra  al  punto  M,  la  gravità  non  mette  più  in  opera  la 
fua  intiera,  ed  innata  forza  LM,  dovendofi  da  queda  fottrarrc  il  con- 
trasforzo dell’Eladro  efpodo  dall’applicata  NMi  laonde  l'impulfo,  che 
follecita  il  grave  ail’ingiù,  ci  viene  rapprefentato  dall'intcrcctta  LN,  e 
T aggregato  di  tutte  le  fucceflivc  imprclfioni  non  fi  inifura  già  dal  ret- 
tangolo GFCB,  come  interverrebbe,  fe  la  palla  C difccndclfe  liberamen- 
te, ma  bensì  dal  trilineo  GFNB.  Quindi  fatta  l'arca  FH1  intcriore  al 
punto  F uguale  alla  fuperiorc  GFNB.  e condotta  l’ordinata  HD  , fo- 
gnerà e(Ta  il  punto  D,  in  cui  il  pefoC,  dopo  edere  difccfo  per  la  verti- 
cale BD,  fi  ridurrà  alla  quiete. 

Defcrivafi  ora  la  parabola  Apolloniana  B cd,  colle  ordinate  della  qua- 
le fi  efpongano  le  velocità  Cc , Dd,  che  avrebbe  acquidatc  il  grave 
non  impedito  nello  feorrere  refpettivarnentc  gli  fpazj  BC , BD;  c giac- 
ché lo  deffo  grave  pendente  dall'eiaftro,  giunto  che  fia  al  punto  C in 
vece  di  camminare  colla  velocità  intiera  Ce,  cammina  con  una  aflai  mi- 
nore CO:  ne  ciò  certamente  nafee  dall'azione  della  gravità,  la  quale 
in  ogni  punto  della  difccfa  non  ceda  di  follecitarlo  con  tutta  la  fua  e- 
nergiai  dunque  dobbiam  dire,  che  una  porzione  della  forza  totale  della 
gravità  , la  quale  alla  celerità  CO  avrebbe  aggiunta  la  OC  , fiali  im- 
piegata contro  l'claftro,  vincendo  la  fua  tenacità,  e (tirandolo  da  B (ino 
In  C.  Similmente  pervenuto  il  pefo  al  punto  D,  fi  trova  egli  coftitui- 
to  in  quiete,  in  tempo  che  liberamente  piombando  avrebbe  guadagna- 
ta la  velocità  Dd;  dunque  tutu  quella  forza,  eh’ c ncccdària  per  im- 
primere al  mobile  la  fuddetta  velocità,  qualunque  ella  fiali,  fi  è fpefa  • 
nello  (tendere  la  molla  per  tutto  il  tratto  BD. 

Odervifi  in  oltre,  che  1’ Elaftro  nell’ atto  dì  rimetterfi  drafeina  all’ 
insù  il  pelò  C,  c lo  sforza  a rimontare  dal  luogo  D fino  in  B : ma 

per 
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per  farlo  afcendcrc  contro  l’ inclinazione  della  fua  gtaviri  innata  ; ap' 
punto  tanta  forza  ci  vuole,  quanta  ne  avrebbe  acquiftara  in  difenden- 
do liberamente  da  B fino  in  Di  dunque  tutte  le  fucccflive  impreflioni 
comunicate  dalla  graviti  collante  al  mobile  C nella  difccfa , in  vigore 
della  reazione  fi  fono  trasfufe  ncll'clalìro,  il  quale  ricuperando  la  fua 
naturai  dimenfione,  tira  in  alto  il  pefo  con  un  aggregato  pari  di  forze, 
non  oliarne  i replicati  impulfi , con  cui  tenta  la  graviti  di  fpingerlo 
abballo. 

Quelle  poche  cofe,  che  dette  fi  fono  fra  le  molte , che  dir  G pò- 
trebbono  , baderanno  per  farci  intendere , che  non  può  un  elaftro  qua- 
lunque, le  cui  fibre  fieno  per  fc  medefime  in  ripofo,  denderfi,  nè  ran- 
nicchiarli, fenza  che  vi  fi  adoperi  una  forza  edrinlèca.  Ciò  premorto  ini 
metto  fotto  gli  occhi  la  feguentc 

j?or£ii. 

Alla  palla  A (Fig.  69.)  fia  attaccato  l'elaftro  rigido  C,  ed  ambo 
camminino  per  uno  fpazio  infinitamente  raro  colla  velociti  comune  V. 
Nel  tempo,  che  fono  in  moto,  e feorrono  una  linea  retta  orizzontale 
per  non  lèrmarfi  mai,  all’altra  edremiti  della  molla  s'intenda  congiun- 
ta la  sfera  B priva  affatto  di  moto,  e per  maggiore  faciliti  fi  fuppon- 
ga,  che  tanto  i due  globi,  quanto  l'cladro  fieno  fenza  graviti,  e che 
la  malfa  di  quedo  abbia  alle  mafie  dell’ una,  e dell'altra  palla  una  mi- 
nima inaffegnabile  proporzione;  non  effendovi  ripugnanza,  che  una  mol- 
la dì  una  mafia  quanto  fi  voglia  picciola  fia  dotata  d'una  finita  tenaci- 
tà; fi  dimanda  con  che  leggi  lì  regolerà  nella  nofira  iporefi  la  comu- 
nicazione dei  moto. 

PROPOSIZIONE  I. 

TEOREMA . 

Dico  prima  d'ogni  altra  cofa,  che  nell'  atto  , in  cui  fi  partecipa 
il  moto  alla  palla  B,  l’cladro  C fi  allungherà;  conciofiiachc  fe  la  molla 
non  patifee  alterazione  di  Torta  alcuna,  ne  feguirebbe,  che  la  mafia  B 
nel  primo  idante  della  fua  unione  all’  eladro  dovrebbe  di  fallo  acqui- 
fere tutta  la  velociti  della  sfera  A . E fc  ciò  interveniffe  , avrebbe!! 
un  effetto,  che  fupcrerebbe  di  lunga  mano  l’energia  della  - propria  ca- 
gione; attefochè  la  forza  prodotta  alla  primitiva,  dante  le  velocità  pa- 
ri, farebbe  in  proporzione,  come  le  mafie  A -+-  B : A . Mentre  poi  fi 
volefic,  che  la  palla  B ricevcffe  a gradi  il  moto,  che  aderta  per  mez- 
zo della  molla  fi  partecipa,  allora  fi  avrebbe  l'azione,  fenza  la  corri- 
fpondente  reazione;  ma  tutte  quelle  confegucnzc  fono  ripugnanti  a ve- 
rità incontradabili  ; dunque  nella  nodra  codituzione  di  cofe  1’  eladra 
ncccfiariamcnte  fi  ftetiderà  ; lo  che  cc. 
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corollario; 

E perchè  non  fi  può  tener  ferma  l’analogia,  che  paifa  tra  la  ca- 
gione, e l’effetto,  fe  acquiftando  il  corpo  B una  qualche  velociti,  il 
corpo  A non  ne  perde  una  parte  di  quella,  che  in  eflo  rifiedei  ficcome 
il  primo  la  va  acquiftando  a gradi,  il  fecondo  jaltresì  a gradi  la  và 
perdendo  : ma  la  comunicazione  del  moto  non  fi  fa  fe  non  per  via  dell' 
elaftro  Ci  dunque  anche  quello  fi  anderà  e (tendendo  appoco  appoco, 
nè  celierà  d’ allungarli,  finattantochc  ambi  i corpi  A , B , e la  molla 
ftefla  non  camminino  con  pari  velocità. 


PROPOSIZIONE  II. 

TEOREMA. 

Per  iftendere  1’  elaftro  oltre  i limiti  della  fua  naturai  diraenfio- 
ne , deefi  nel  cafo  noftro  confumare  una  porzione  della  fòrza  pri- 
mitiva. 

Supponiamo,  che  il  corpo  A,  il  quale  certemente  ne  fpende  una 
parte  a tirarli  dietro  il  corpo  B,  fta  pervenuto  a quel  fegno  , in  cui 
amendue  efli  corpi  procedono  con  eguale  celerità . E perchè  il  moto  co- 
mune punto  nè  poco  inftuifee  nell’azione  particolare  farà  lo  fteflò,  che 
la  molla  fia  di  mezzo  a due  palle,  ch’alfieme  con  ella  fi  muovono  di 
pari  palio  coHa  velocità  comune  per  efempio  V,  come  fe  fteffe  di  mez- 
zo alle  predette  due  ifère  coftituite  in  ripolo.  Ciò  dipende  dalia  dottri- 
na dei  moti  traslati,  e di  fatto  fe  fi  collocheranno  i due  globi  in  una 
navicella,  che  proceda  in  fenfo  contrario  coll'alTegnata  celerità  V,  colo- 
ro, che  (tanno  fermi  fui  lido,  vedranno  la  molla  nell'atto  del  rcftrirv- 
gerfi  agire  contro  le  due  mafie  colte  in  quiete,  Cuna,  e l'altra  delle 
quali  fi  verranno  incontro  con  direzione  oppofta . L'  elaftro  dunque , 
nel  ridurli  alla  fua  prima  pofitura,  vince  l'inerzia  di  due  corpi,  che  fi 
ponno  confiderare  in  quiete,  ed  imprime  loro  velocità  tali  , che  fono 
dell’ordine  delle  finite:  ma  ciò  non  può  farfi  fenza  fòrza,  e quella  for- 
za la  molla  non  può  riceverla  altronde,  Calvo  che  dalla  sfera  Ai  dun- 
que una  parte  della  fòrza  primitiva  è pallata  nell'ciaftro,  il  quale  vie- 
ne determinato  ad  operare  nei  rannicchiarli  a mifura  della  fòrza,  che 
nello  (tenderlo  è (lata  impiegata. 

.'.COROLLARIO.  , : 

Se  ambe  le  palle  afflane  colla  molla  fi  muovono,  la  forza  primi- 
tiva fi  divide  in  tre  parti,  una  fe  ne  conferva  nella  (fera  A,  l’altra  fi 
comunica  alia  B,  c la  terza  fi  partecipa  all’elaftro.  Quando  poi  tutti  e 
tre  elfi  corpi  procedono  con  celerità  eguale,  in  tal  cafo  eflendo  la  molla 
Opera  Rite.  TMl  E e fog. 
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B1C!U*  elamici  : ma  ài  ciò  non  óccorre  favellare,  effendofene  io  altra  oc- 
cafione  detto  abbaftanza . («)  . , . 

Le  verità  per  noi  fcmplicemenre  enunciate  anno  a flabilirfi  colle 
dimoflrazioni , onde  fi  tolga  di  mezzo  ogni  dubbiofìtà , e fi  dia  luogo 
ad  alcune  importanti  rifleflioni . 

PROPOSIZIONE  III. 

I ‘ , . ; . TEOREMA.  » , 

La  palla  A giufla  la  noflra  ipotefi  debba  tirarli  dietro  il  corpo  B, 
e fingali,  che  la  comunicazione  del  moto  fi  faccia  in  un  vafcello,  il 
quale  cammini  colla  velocità  Beffa  IT  impreffa  da  principio  nella  sfera 
A,  ina  con  direzione  contraria.  Coloro  che  fono  portati  dalla  nave, 
veggono  ritardarli  appoco  appoco  il , moto  del  globo  A , ed  accelerar!» 
quello  del  globo  B,  finattantochè  in  entrambi  fi  ravvili  una  velocità  pa- 
ri , ch’io  chiamerò  «.  Tutto  all'oppoflo  gli  fpettatori  fermi  fui  lieto  of- 
fervano  fui  principio  h.  sfera  A in  quiete  , a cui)  viene  participato  il 
moto  dalla  sfera  B procedente  colla  velocità V del  vafcello,  e ciò 
fino  a tanto  che  amendue  camminino  con  velocità  eguale , che  fi  efpon- 
ga  per  la  fpezic  v.  Ma  i primi,  terminata  l'azione,  anno  fotte  gli  oc- 
chi la  velocità  u propria  delle  due  palle,  ed  i fecondi  la  relativa  V-«, 
cioè  a dire  la  differenza  , che  paffa  tra  la  predetta  celerità  , e quella 
della  nave  a dunque  V — u —V,  o fia  V=#  -+-t> . 

E da  ciò  s'infèiifce  ( concioffiachè  poffo  io  fervirmi  dell’  antece- 
dente difeorfo  , qumdo  Bando  ferma  la  | palla  A viene  effa  flrafcica* 
ta  dalla  palla  B,  che  fi  fuppone  camminare  da  principio  colla  folita 
velocità  V ) s’inferifce  dico,  ch«  confiderata  1'  azione  nella  sfera  A,  la 
quale  fi  tiri  dietro  la  sfera  B,  o tutto  alrovefcio,  facendo,  che  il  cor- 
po B imprima  il  moto  nel  corpo  A,  ogni  qual  volta  neil'uno,  e nell'al- 
tro cafo  ambo  effe  mafie  procederanno  con  celerità  pari  , per  cagion 
d'efempio  nel  primo  cafo  colla  velocità  #,  e nel  fecondo  colla  veloci- 
tà v,  l'aggregato  di  quelle  due  celerità  farà  fempre  uguale  alla  pri- 
mitiva, e collante  U,  cioè  u+v  =;  V,  lo  che  io  m’ era  propoflo  di 
dimoflrarc . 

COROLLARIO  I. 

Le  prenotate  velocità  u , v anno  fra  loro  un  qualche  rapporto  di- 
pendente dall'analogia,  che  corre  fra  le  maffe  A,  B.  Di  fatto,  fe  Ban- 
do fermo  il  corpo  A , e la  celerità  V,  il  corpo  B fi  va  feemando  fino 
a diventare  infinitefimo,  la  velocità  u valli  accollando  alia  primitiva, 

E e t a cui 

(«)  Accenna  fi  dall' tutore  il  Jeguente  Schtdìafma  XXfl.,  in  cui  tratta  dei 
limiti , da  quali  redatto  determinate  le  leggi  della  comunicazione  del 
moto  in  qualunque  ipotefi:  - ( 
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a cui  fi  fi  finalmente  uguale,  nel  qual  incontro  l’altra  velocità  V diven- 
ta nulla.  Ognuno  vede,  che  mentre  la  sfera  A ha  da  tirarli  dietro  una 
mafia  minima,  non  perde,  falvo  che  una  parte  inafTegnabile  del  fuo 
moto:  ficcome  parimente  fe  la  palla  B dee  llrafcinare  un  corpo  infinita-’ 
mente  maggiore  di  fe,  non  può  ad  elfo  comunicare,  fuorché  una  cele- 
rità infinitamente  pigra.  Cosi  feti  globo  B va  all'infinito  crefcendo, 
fi  minora  fempre  più  la  velocità  u,  aumentandoli  l'altra  v,  fino  a di. 
venire  uguale  ail'aflunta  V.  Che  fe  poi  i corpi  A , B fodero  di  pari 
mafia , farebbe  « =1/  , ed  ameodue  precifamente  uguali  alla  metà  della 
.velocità  primitiva. 

COROLLARIO  II. 

Rifponde  altresì  ad  una  qualche  relazione  fra  le  mafie  A,  B la 
forza,  che  fi  fpende  nel  dilatare  la  molla  C,  particolarmente  quando 
ambo  le  mafie  giungono  ad  acquiftarc  una  velocità  pari  . Pollo  che  il 
corpo  A fia  finito , cd  il  corpo  B infinitefimo  , egl:  è evidente  , che 
l’claltro  patifee  uno  /tiramento  inafTegnabile,  e che  confeguentcmente  vi 
fi  applica  una  forza  minima  : al  contrario  fe  B folle  infinito,  tutto  lo  sfor- 
zo del  globo  A fi  confuma  in  dillendcre  la  molla , e perciò  nei  cafi  di 
mezzo,  quando  cioè  le  due  sfere  fi  riguardano  con  una  finita  proporzio- 
ne, 1*  energia  della  palla  A dividefi  in  due,  c parte  s'adopra  nella  co- 
municazione del  moto,  e parte  nello  /tirare  l'elaftro:  con  quella  av- 
vertenza però,  che  quanto  è maggiore  la  grandezza  del  corpo  B rifpet- 
to  a quella  del  corpo  A , altrettanto  una  maggior  porzione  di  forza 
contro  l’elaftro  fi  fpende,  la  quale  valli  Tempre  diminuendo,  quanto 
più,  llando  cotante  la  mafia  A,  viene  ad  impicciolirli  la  mafia  B. 

SCOLIO. 

’ Fa  a mio  propofito,  che  fi  mettano  a confronto  le  due  manie- 
re, per  cui  ii  comunica  il  moto,  cioè  quella  per  via  d’attrazione  con 
l’altra,  nella  quale  vi  fi  impiega  l’impulfo  , e la  percofla  . Abbianfi 
( Fig:  70.  ) due  altre  palle  <z= A,  e ft=B,  e facciali  , che  la  sfera  a 
moda  colla  velocità  V,  urti  nella  b quiescente , e dopo  la  collifione, 
tflendo  ambedue  perfettamente  molli,  ed  inerti,  camminino  unite  colla 
celerità  comune  x:  indi  la  palla  b , in  cui  rifegga  la  medefima  velocità 
V,  fi  volti  a percuotere  la  sfera  quieta  a , e dopo  il  colpo  procedano 
ambe  di  conferva  colla  velocità  y. 

Dico,  che  la  fomma  delle  due  predette  velocità  * 4*7  è uguale 
alia  velocità  primitiva  V . Per  i canoni  della  comunicazione  del  moto 
fra  i corpi  molli  comunemente  ricevuti , c da  me  dimoftrati  (<r)  fi  trova 

x = n\  , ed  j = bV  -,  dunque  x -fr.y=  «■+-  b.  V = V.  Da  riè  fc 

a+b  a+b  4 ■+*  à 

. ne 

(4)  Lib.  11.  Cap-  XML  de' Tr incip),  e de' metodi  della  Fificai 
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re  ricava  , che  eflcndofiper  noi  pravato  edere  u + vzz=  V,  avremo  an» 
cora  x -4*  j = u 4-  v. 

Dico  di  più , che  ammetta  per  vera  la  Temenza  dei  Cartcfiani , che 
le  forze  vive  fi  mifurino  dalla  quantità  del  moto,  e che  confervandofi 
nella  collifione  de’ corpi  inerti  la  (teffa  quantità  di  moter  tanto  prima, 
quanto  dopo  la  pcrcoffa , onde  niuna  parte  della  forza  viva  palli  in  mor- 
ta, e nella  contufione  fi  fpenda  i non  può  mai  verificarli  la  fuddetta 
equazione  x-\-  y = « -4-  v. 

La  ragione  fi  è,  perche  fe  dopo  d’avere  la  palla  A (Fig.  69.  e 70.) 
comunicato  per  quanto  può  il  moto  alla  palla  B,  fi  conferva  fife  in  effe 
palle  tutta  la  forza  primitiva  fenz’ alcuna  diminuzione,  una  parte  non 
le  ne  potrebbe  impiegare  nel  diftendere  1’  elaftro  s altrimenti  1’  energia 
dell’effetto  fupererebbe  di  gran  lunga  quella  della  propria  cagione;  ma 
già  fi  è detto,  che  una  porzione  di  forza  viene  afforbita  dalla  reazio- 
ne della  molla;  dunque  la  reftanie  eipreffa  fecondo  i Cartefiani  per 

A-4-B.  u è minore  della  primitiva  AV,  a cui  effendo  uguale  la  forza 

«-+-&.  x , che  richiede  nei  due  corpi  a,  b,  dopo  la  percoffai  ne  fie- 
guc,  che  effendofi  pofte  uguali  le  mafie  Ai  *■,  B,  b,  la  velocità  x farà 
maggiore  di  u. 

Col  medefimo  progreffo  fi  proverà , che  la  celerità  j è più  grande 
di  V;  dunque  il  binomio  x+r  eccederà  l'altro  u+v  , il  che  è un 
manifello  aflurdo , c contrario  alla  conclufione  per  noi  di  fopra  dimo- 
ilrativamcnte  dedotta.  ■ ■ 

Nè  fi  può  credere,  che  una  più  grande  porzione  della  /orza  pri- 
mitiva fi  fpenda  nella  contufione , mefla  al  paragone  di  quella , che  s’im- 
piega a diftendere  la  mollai  concioffiachè  fi  manterrebbe  minor  quanti- 
tà di  forza  viva  nelle  due  palle  <t,  b dopo  l’urto,  ed  all'incontro  una 
maggiore  quantità  nelle  altre  due  A,  B,  (tirato  che  foffe  l’ elaftro  a 
norma  della  noftra  (uppofizione.  In  ordine  a ciò  la  velocità  /<  fupcre- 
rebbe  la  velocità  x , come  altresì  farebbe  v maggiore  di  y , e confcguen- 
temente  il  binomio  x+y  minore  dell’altro  u il  che  ripugna  alla 

aoftra  dimoftrazionc.  « * 

Bifogna  per  tanto  dire,  che  una  medefima  porzione  di  forza  viva 
fi  fpenda  ugualmente  nello  (tirare  1’  elaftro  , e nel  formate  la  conto, 
(ione,  e che  in  qualunque  maniera  pafli  l’azione  da  un  corpo  all’altro 
o per  via  di  fpinta,  o per  via  d’attrazione,  non  alterandoti  in  conto 
alcuno  la  quantità  primitiva  del  moto,  da  effa  non  abbia  a prenderti 
la  giuda  mifura  della  forza  viva,  da  cui  non  folamcnta  il  moto  fuper- 
flite  riconofcc  l’origine,  ma  di  più  ciò,  che  nelle  ammaccature,  o nelle 
diftenfioni  degli  claftri  fi  confuma. 

Le  cofe  dette  fenz’ altra  perquifizione  ci  fanno  comprendere  con  qual 
legge  fi  regoli  la  prima  comunicazione  di  moto , che  fi  fà  per  via  d’at- 
trazione, (tante  che  effendo  per  una  parte  .v=m,  ed  7=3 v,  e per  l’al- 
tra 


rii. 

tr»  jroas  «V  , «d  /ssaliV , avremo  leceleritl**,  t<  efpreflé  per  le  maf-' 

fe,  e pei  la  velociti  primitiva,  e potremo  tirare  tutte  quelle  illazioni, 
che  per  intiero  compimento  della  materia  opportune  lì  giudicaffcro, 
quand’anche  ambo  le  truffe  da  principio  fi  fupponeffero  mode  con  velociti 
diverfe,  o cofpiranti,  o contrarie.  In  tanto  procuriamo  di  camminare 
per  un  altra  ftrada,  e (ìa 

PROPOSIZIONE  IV. 

PROBLEMA . 

Determinare  quanta  forza  fi  confumi  nella  difienfione  dcll’claftro, 
e corno  abbia  a mifurarfi  la  forza  primitiva  della  palla  A. 

Pongali  per  procedere  generalmente  la  forza  viva  della  palla  A 
( Fig.  ) avanti  qualunque  azione  in  ragion  comporta  della  mafia  A, 
c di  qualfivoglia  dignità  U*  della  velocità:  c perchè  già  s’è  inlìnuato, 
che  la  forza , la  quale  fi  conferva  nelle  due  sfere  A , B , compita  che 
fia  la  comunicazione  del  moto,  a quella,  che  fi  trasfonde  oeU’  «ladro, 
ferba  una  relazione,  che  dipende  in  qualche  modo  dall’analogia  fra  le. 
mafie  A,  B;  facciali,  che  la  diftribuzione  delle  predette  forze  feguiti  la 
proporzione,  che  paffa  fra  le  due  poterti  indeterminate  A'. : B'. 

Inerendo  alla  noftra  ipotefi , la  forza  viva,  che  rcrta  nelle  due  palle 
dopo  l’azione,  s’cfprimc  per  le  mafie  A -4-  B moltiplicate  nella  veloci- 
tà » alzata  all*  cfponentc  n,  cioè  per  A -h  B.  ma  come  A':  Br:: 
A-t*  B.  W~  A-t-  B.’B' «*;  dunque  l’ùltimo  termine  deli’ analogia  ci  di- 

nota  la  forza  impiegata  a prolungare  l’clartro,  e fommatc  quelle  due 
forze,  che  unite  inficmc  pareggiano  la  primitiva,  attefa  l’egualità  Ira  gli 
effetti  prodotti,  e la  cagione  produccnte  , ci  fi  prefenttrà  l’equazione 

A^-B.  «»  +•  A+B  . B't»*=AV*,  o fia  À'+B'.  »*=  A*’*’*  V»  , ed 
Ar  A+B 

abballando  i membri  coll’ effrazione  della  radice,  il  cui  indice  c n, 

!±L  , . 

A * V = u. 


A ■+•  B A'+B'  » 

Similmente  dopo  l’azione  della  palla  B,  che  moffa  da  principio  col- 
la celerità  V fi  tira  dietro  la  palla  A,  la  forza,  che  rilìede  nelle  due  sfe- 
re > 
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re,  fi  ritrova  = A-t-B . V>;  ma  copie  B*  s A?  : ? A*f-B  ■ V":  A-4-B . A’V’ , 

B' 


i quello  ultimo  formine  dinota  la  forza  impiegata  contro  1*  elaftroj 
dunque  uguagliando  l’aggregato  delle  predette  due  forze  alla  primitiva 
BV»,  c riduccndo  ii  calcolo  fitcome  di  fopra  s’è  fitto  avremo 

-n ...  . . . < 


t i 


B * V 


A+B  A'-t-B*“-rtl 


r 

.li-  .i.’cu' i:  ...  . I.  , a 

u.  Ma  per  il  noftro  Teorema 

o : ;i  u :■ 


« 4*u=:U 


' ' p • • 'f  t r ■ : ::  7 _>»i 

dunque  A * V + B * V s=V,  e finalmente 
——  f ______  * 

A+B  «.  a353F:«>  ' .a.  ■.  I , f|-,  j , J 

_i±*  , u,  . . ■ a.  ( > f . , ■ 

A » -»- B * = A + B.  A*  -»-B»  • . 

Fa  di  meflierì  dunque,  per-  ifeopriré  dò,  di  che  andiamo  in  trac- 
cia determinare  talmente  .i  due  efponenti  n , t , che  qualunque  fiali  la 
proporzione,  con  cui  fi  riguardano  le  mafie  A,  B , che  può  in  infiniti 
modi  ad  arbitrio  variarli,  fi  verifichi  Tempre  la  noftra  ultima  equazio- 
ne. Ciò  però  non  fi  confeguirà  mai,  fe  non  fi  fi  fieri  lefponcnte  t = i, 
e l’altro  efpoqentc  » = *i  dunque  la,  forza  primitiva  è come  la  mafia 
A moltiplicata  nel  quadrato  V*  della  velocita,  e fi  diftribuifee  in  ma- 
niera1, che  la  forza,  ;la.  quale  dopo  la  comunicazione  del  moto  fi  man- 
tiene nelle  due  sfere  A,  B,  a quella,  che  lì  fpcndc  nell 'agi  re  contro  Fé* 
laftro  nella  ilefia  proporzione  delle  mafie,  cioè  a dire  come  À,  B : le 
quali  tutte  cofe  doveano  determinarli.  ; < 

C OR  OU.ARIO  I.  . .. 

;Sieno  le  forze  vive  proporzionali- alle  quantità  del  moto  ficctìme 
vogliorìò  i Cartefiani,  onde  abbiali  l’ efponente  zi  ±=  t , è la  formula  ge- 
nerale fi  riduca  alla  particolare  A'*'  ■+■  A'*’1  = A-f*B7  A**t*B',  ov- 
verq  A’'*',4-  B*’4’,=  A'**+  A'B  + AB'  -f-  B'***1 . Comunque  fi  deter- 
mini if  valore  dell’indice  f , nafeerà  Tempre  1’  aiTurdo  , che  il  tutto  fiat 
eguale  alla  parte,  ovvero  che  una  delle  due  mafie  A,  B abbia  a pren- 
derti per  negativa,  riducendofi  la  premerti  equazione  alla. fogliente  A'4,1 
=-  E'*':  laonde  per  picciola , che  fi  finga  quella  porzione  di  forza, 
che  jG  fpende  nello  iliramenro  della  molla,  farà  femore  un  fenomeno, 
che  ci  mette  lotto  gli  occhi  la  ripugnanza  della  comune  Opinione  . 

CO- 
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COROLLARIO  II. 


Diverfificata  la  fuppofizione , ci  fi  affaccieranno  gli  Ceffi  inconvé- 
niemi  , o pure  bi fognerà  determinare  quel  precifo  valore  della  malfa 
B per  rapporto  alla  malfa  A,  che  alla  noftra  equazione  foddisfaccia,  ed 
alierà  potrà  la  Natura  operare  in  un  folo  cafo,  e negli  altri  innumera- 
bili dovrà  penfare  a mutar  legge  , ovvero  a permettere  una  fona  di 
comunicazione  di  moto  aifurda , ed  imponibile  . 

* . I r.  ' *.  s “ , 

COROLLARIO  III.-  ■;  + . V . À 

Non  cosi  interviene,  mentre  fia  rt=  j , ed  asti  perchè  in  qualfi- 
, Voglia  determinazione  delle  mafie  fta  falda  1’  egualità  fra  i due  mem- 

t 

bri  dell'  equazione , effondo  A B ss  A*  » AB  ■)»  B*  * . • 

C O R O L L A R I O IV.  1 

• . • * .1  • - ’ r. 

Se  poi  fi  prendefferp  uguali  le  mafie  A,  R allora,  l' equazione  fi  fa 

r+i  ' 1 i l^l  i 

pii  femplice,  e fi  riduce  alla  feguente  iA  * = 4*  A » , « pure 
x»—  4.  ed  in  quello  incontro  fi  vede  effere  1’  efponente  r necelfaria- 
mentc  uguale  al  binario;  dunque  fe  polla  B = A,  la  forza  della  palla 
A ci  viene  efpofta  per  il' prodotto  AV* , non  ammette  effa  alterazione 
in  qualfivoglia  altro  cafo;  perchè  la  forza  viva  d’un  corpo  in  moto  in 
nelfuna  maniera  dipende  dal  corpo  B,  a cui  per  mero  accidente  fe  ne 
debbe  una  qualche  parte  comunicare.  > 

COROLLARIO  V. 


Prefa  di  bel  nuovo  per  mano  la  formula  generale 
liti 

A * 4*  B " =A  + B,  A'-h  B’  * , fi  ridurrà  effa  più  particolare'; 
in  facendo,  usi,  giuda  la  determinazione  del  precedente  corollario . 

Quindi  A*’4*’  + a A *B  * B'*»=A»*,4-ABf  + BA'+B''4’S 

e confeguentementc  tA  1 B J ss  AB'-4«  BAf,  e dividendo  tutti  i 

I 1 t—l 

termini  per  il  prodotto  ABj  iA  t B ? = B'Zl’  •+•  A'-",  o fia 

A*”"* 


\ 


Digitized  by  Google 


j^t— t«.jX  * B 1 -fri  B,— ''  ss  o,  ed  eftratta  la  radice  quadrata  ! 

t i > — » 

\ rt-B  « = o.  Qucft’ ultime  equazioni  fi  riducono  al  cafo  partico- 
lariffimo  di  A = B,  la  qual  egualità  permettendoci  di  poter  affumere 
come  unità  ognuna  delle  due  mafie  A,  B,  nulla  rileva,  che  alla  quan- 
tità t fi  dia  qualunque  valore.  Intanto  ci  "è  un'altra  Brada  di  falvare 
l’uguaglianza  nelle  formule  antecedenti,  ponendo  l'indice  t uguale  all' 
unità,  fenza  limitare  la  proporzione  fra  le  due  mafie  A,  B. 

SCOLIO. 

Per  tutto  ciò,  che  fin  ora  fi  è fpiegato,  chiaramente  apparifee,  che 
fumigata  qualunque  altra  legge,  col  mezzo  della  quale  fi  penfi  di  mi- 
furare la  forza  vivad'un  corpo  in  moto,  trattane  la  fola  Leihniziana , 
ci  fi  fanno  incontro  parecchie  contraddizioni.  In  fatti  io  Aabilifco  due 
principi  incontraflabili,  a'  quali  il  mio  difeorfo  s'appoggia , cioè  primiera- 
mente, che  debba  ammetterfi  la  Teorica  de' moti  traslati,  ed  tn  fecon- 
do luogo,  che  una  qualche  porzione  della  forza  primitiva  fi  fpenda  nel- 
lo fiirare  l'elaftro.-'c  da  quelle  verità  cavate  per  via  di  dimoflrazione 
alcune  neceffaric  conclufioni , chiaramente  comprendo  , che  qualfivoglia 
canone,  che  mi  piaccia  d'afiumerc  intorno  le  fòrze  vive  , diflrugge  o 
l'una,  o l’altra,  o amenduc  inficine  le  mafiime  mentovate,  le  quali  xan- 
no  perfettamente  d’accordo  colla  fola.leggc  feoperta  dall'incomparabile 
Leibnizio.  Ogn’altra  ipotefi  dunque  è imponibile  , ne  può  edere  meda 
in  opera  dalla  Natura,  fenza  che  ci  fi  facciano  innanzi  gli  inconvenienti , 
che  fi  dia  un  effetto  fifico,  cui  non  rifponda  la  propria  caufa,  ovvero 
che  il  moto  comune  a molti  corpi  confonda,  e perturbi  il  particolare. 

PROPOSIZIONE  V. 

TEOREMA . 

Ogni  qual  volta  le  due  sfere  A,  B,  fono  ridotte  a camminare  con 
pari  celerità,  allora  l’elaftro  C foffre  il  maggiore  (tiramento  , a cui 
pofia  efferc  foggetto  nelle  circoftanze,  in  cui  fi  ritrova:  e perchè  abbia- 
mo oficrvato,  che  allora  Ita  in  mezzo  a due  corpi,  i quali  con  eflb  lui 
procedono  con  cgual  moto,  ceffata  totalmente  1'  azione  del  globo  A, 
e la  reazione  del  globo  B,  comincia  ad  operare  la  molla,  accorciandoli 
appoco  appoco,  finattantoche  ritorna  al  fuo  flato  naturale,  ed  in  tal 
gutfa  viene  ad  accelerare  il  moto  de  Ila  sfera  B,  e a ritardare  quello 
della  sfera  A;  dico,  che  in  taii  circoftanze  la  comunicazione  del  moto 
fallì  fecondo  le  regole  dei  corpi  perfettamente  elaftici. 

• . » ’ • ' t 

Opere  Ricc.Tom.  HI.  F f La- 
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La  palla  a — A ( Fig.  <S$.  e 70.  ) urti  nella  palla  Z>  = B,  e Fano  le 
due  malte  A,  b dotate  d’ una  fqnifita  virtù  di  molla,  onde  dopo  la  per- 
cola intieramente  fi  reftituifcano.  Già  fi  c dimoflrato,  che  tanta  forza 
* precifamente  s’impiega  nell’ammaccatura  , quanta  nello  (tiramento  dcll'cla- 
ftro,  e che  tanto  le  due  sfere  a,  b,  quanto  1’  altre  due  A-,  B almeno 
per  un  momento  procedono  di  conferva  con  lina  velocità  data  AV  > 

• )■  A+B 

le  feconde  quando  1’  elaltró  patifee  la  maf&ma  diftenfione,  e le  prime 
quando  l'ammaccatura  è intieramente  compiuta.  Le  predette  dunque  due 
forze  uguali  nel  rimetterli  agifeono  collo  licito  vigore  ogn*  una  di  effe 
contro  malte  uguali,  molte  colla  medefima  direzione,  e con  uguale  ve- 
locità; perciò  Bando  tutte  le  cofe  pari,  non  ci  è ragione,  per  cui  non 
abbiano  ad  eltere  uguali  gli  effetti,  e confcguentemcnte  terminata  l'o- 
perazione delle  mentovate  due  forze,  le  velocità  delle  due  palle  A,  a, 
come'  altresì  delle  due  B,  b faranno  eguali  : ma  dopo  la  nercofta,  e la 
reftituzione  della  contufione,  i globi  a,  b camminano  colle  regole  del- 
la comunicazione  del  moto,  che  fi  offervano  negli  urti  de  corpi  perfet- 
tamente clafiici  ; dunque  colla  Beffa  legge  procedono  anche  le  malte 
A,  B,  dappoiché  l'eialtro  s'è  ridotto  alla  fua  prima,  e naturai  di- 
menfione . 

COROLLARIO  T. 


In  tale  circoftanza  tutta  la  forza  primitiva  AV*  rifiede  nelle  due  sfere; 
conciolfiachè  niuna  forza  s' impiega  contro  la  molla,  mentre  quefta  non  è 
fiirata  , nè  comprcffa . 

COROLLARIO  II. 

Di  fatto  la  velocità  della  pila  B fi  fa  eltere  = 1 A V , e quella  della 

A-4-B 

palla  A = A — B.  V,  ed  alzando  quelle  due  quantità  ai  loro  quadrati, 
À-J-B 

ì quali  fi  moltiplicheranno  refpettiramentc  per  le  malte  B , A , avremo 
le  forze  vive  delle  due  palle  , cioè  quella  della  sfera  B s=s  4BA,V*  , 

a+b‘ 

e l'altra  della  pila  A ss:  A*— zA'B-t»  AB*  . U*  . Congiunte  in  una  fom- 

XPb1 

ma  le  fuddette  due  forze  , faranno  precifamente  uguali  alla  primitiva 
A V»  . 

sco- 
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Io  non  mi  prenderò  la  briga  di  dedurre  tutte  quelle  conferente  ; 
che  ’difeendono  dalle  nodre  propolizioni  fondamentali , o considerando  il 
paffaggio  del  moto  da  un  corpo  all'altro,  e la  diftribuzionc  delle  forze» 
ovvero  come  dalla  legge  principale  nafea  la  fecondarla,  per  cui  fi  con* 
ferva  fempre  la  deffa  quantità  relativa  del  moto,  ed  il  centro  di  graviti 
delle  due  palle  non  cangia  nè  velocità,  nè  direzione.  Lafcforò  pure  da 
parte  i cab  più  coro  polli , cioè  a dire  fe  fi  fupponeffe,  che  alla  sfora  B, 
nell’atto  di  congiungerlì  con  1'  elaflro,  folle  imprelfo  un  moto  a parte 
a quello  della  sfora  A o cofpirante,  o contrario.  Di  tutti  quelli  accidenti 
ho  con  altra  occalìone  favellato  abbaflanza,  nè  debbo  io  abbufarmi  della 
pazienza  di  chi  legge , mettendogli  innanzi  più  fiate  la  cofa  medefìma  , 
quantunque  fotto  un  afpetto  diverfo. 

s c o l i o n. 

Avvertirò  per  ultimo,  che  la  comunicazione  del  moto  regolata  fulle 
leggi  dei  corpi  elallici  non  dura  più  d’un  iflante,  e la  ragione  confìflc  ita 
ciò , che  o la  sfora  B cammina  con  maggiore  velocità  della  sfora  A,  quand’ 
ambo  procedono  colla  medefima  direzione;  ovvero,  come  può  frequente- 
mente fuccedere  in  cafo,  che  A Ila  minore  di  B,  lì  vengono  effe  incon- 
tro con  moto  contrario.  Comunque  vada  la  faccenda,  egli  è neceffario, 
che  l'elaftro  patifea  una  compreflione,  compiuta  la  quale,  acquistando  le 
sfere  una  pari  celerità,  ci  metteranno  fotto  gli  occhi  un' altra  fpezie  di 
comunicazione  di  moto,  che  ft  fa  per  via  d'impulfo,  e feguita  le  leggi 
dei  corpi  molli. 

Ma  trovandoli  la  molla  rannicchiata  da  una  forza  edema , de*  di 
bel  nuovo  dilatarli,  e ricuperare  la  fua  naturale  lunghezza;  dunque  ri- 
tarderà effa  il  moto  della  palla  B,  ed  accrefcerà  quello  della  palla  A : 
terminata  la  qual  operazione,  la  prima  li  ridurrà  alla  quiete,  e la  feconda 
acquiderà  la  velocità  primitiva  V. 

Così  torneremo  da  capo,  dappoiché  alle  due  sfere  farà  dato  parte- 
cipato il  moto  in  tutte  le  maniere,  e circodanze  tsof&bili . Là  dimoftra- 
zione  degli  ultimi  due  fenomeni  fi  cava  per  via  di  corollario  dalle  prc- 
meffe  Propofizioni. 


uS 


SCHEDIASMA  XXII.  (*) 

Dei  limiti , da  quali  rejìmo  determinate  le  leggi  della  comunicazione 
del  moto  in  qualunque  ipoteji. 

P Rendo  a confiderarc  uno  dei  cafi  più  femplici,  quando  cioè  il  corpo  Rt 
che  cammina  con  una  data  velociti  = V,  incontra  per  viaggio  il 
corpo  S coflituito  in  quiete,  e ad  elfo  comunica  il  moto  in  qualunque  fup- 
pofizione,  o fieno  ambo  perfèttamente  molli,  o perfèttamente  elaflici, 
o di  natura  media  fra  le  due  eflreme.  Gli  altri  cafi  più  comporti,  vale 
a dire  mentre  il  corpo  S fi  muove  con  una  determinata  celerità  o co- 
spirante, o contraria  a quella  del  mobile  R , fi  riducono  facilmente  al 
già  propofto  col  mezzo  della  teoria  de’ moti  traslati . 

Urtando  dunque  il  corpo  R nel  corpo  S,  compito  l’effetto  della 
contufione,  prima  che  l’elaftro  fi  fpieghi,  procederanno  effi  almeno  per 
un  iflante  colla  velocità  comune  RV  , giurta  i canoni  della  comuni- 

R+S 

cazione  del  moto  fra  i corpi  inerti , e la  loro  forza  viva  in  tale  flato 
computata  alla  Lcibniziana,  moltiplicando  della  predetta  velocità  il  fe- 
miquadrato  R*  V*  per  la  fiamma  delle  maffe  R4»S,  farà  = R1  V2  : 

z R-t-S*  ■ R-+-S 

ma  la  forza  viva  del  corpo  R prima  della  percoffa  era  nella  fteffa  ipo- 
tefi  = RV»  ; dunque  fottratta  quella  da  quella,  avremo  la  forza  morta. 


che  fi  Ipende  nella  contufione  ss  RVJ  — R*  VJ  = RSVJ  . 

* 1.R-+-S  ì.ÌC+S 


Ora 

(*)  Da  un a lettera  feritta  nel  mefe  di  Luglio  dell'anno  1731,  e diruta  al 
Fratello  Co.  Giordano  fiamo  iflruiti , che  il  "Padre  Vincenzo  ciccati  avea 
ricevuti  una  Differenziane  del  C.J.,  che  promette  di  tradurre  in  latino. 
Li  4.  Settembre  dell'  anno  fogliente  manda  il  Tadre  Vincenzo  al  Co. 
Giordano  la  traduzione  della  Sopraddetta  Differtazione , ed  indi  a'  1 7. 
dello  fleffo  mefe  rende  ragione  della  va  fione  della  parola  claftro , dicendo 
per  altro , che  flarebbe  bene  modificata  conforme  il  Inserimento  del  CJ. 
Quefia  circoflanza  et  manifefla , che  la  mentovata  Differtazione  era  il 
prefente  Scbedtafma  XXII. , trovandofi  nell'  efemplare  di  pugno  del  Tadre 
Vincenzo  la  f labilità  correzione,  e fi  rende  noto  altresì , che  nell'  anno 
*737-  tTa  compiuto  lo  Scbediafma , di  cui  parliamo. 
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Ori  quelli  fona  morta  fi  è quella,  che  torna  ad  elfcr  fona  viva,, 
quando  i corpi  fi  rimettono  in  virtù  del  loro  elaterio  . F.  perchè  la  forza 
morta  può  rellituirfi  o in  tutto,  o in  parte,  fecondo  che  i corpi  fono’ 
dotati  © d’una  perfetta,  o d'una  imperfetta  elafticità ; facciamo,  che  l'in- 
tera sa  RSV*  , a quella,  che  dalla  molla  viene  redimita,  fia  in  ra-- 
■ * 

^-+S 

gione  come  r : n , onde  la  forza  rcftkuita  $’  efprima  generalmente  per 
bRSV’»  . 

a R+S 

A quello  palio  fi  noti , che  la  fpecie  it  è circonfcritta  da'  fuoi  li- 
miti, cioè  per  una  parte  dal  nulla,  e per  l'altra  dall' uniti,  oltre  i quali 
,non  può  trafcorrcre.  Nel  primo  cafo  , quando  n=o,  i corpi  fono  per* 
fettamente  molli  ; nel  fecondo  , mentre  fia  n — i , fono  perfettamente 
cladici:  nei  cali  di  mezzo  ia  forza  dell’ claftro  è imperfetta,  ed  a quello 

tenere  fi  riducono  tutti  i corpi  da  noi  conofciuti , che  per  un  ver»  non 
dimoftrano  affatto  inerti , rendendo  nella  mutua  percolfa  un  fuono  mu- 
to, indie»  di  qualche  elafticità,  c per  l’altro  lo  fteffo  filoso,  che  s’ode, 
ci  fa  comprendere,  che  almeno  una  parte  di  quella  forza,  da  cui  veni- 
vano animati  i corpi  avanti  la  collifione,  fi  fpende  a mettere  in  tremito 
le  minime  particelle,  delle  quali  fono  corri  podi  r laonde , trattane  forfè 
la  luce,  non  c’è  materia  dotata  d'una  ilquifita  elafticità. 

In  altra  occafione  ho  dimodrato  effere  proprietà  d'  Un  elaflro 
podo  in  mezzo  a due  corpi  collimiti  in  quiete  di  ripartire  ad  efll  la  fua 
forza  irr  proporzione  reciproca  delle  malie.  Perciò  le  la  forza  i’un  «la- 
dro pareggi  la  grandezza  nRSVJ  , facendo  R+S-.R::  wRSV1  : nR-*SV*  , 

i . R+S  s. R+S  a • R+S* 

l'ultimo  termine  dell' analogia  ci  rapprefenrerà  la  parte  di  forza,  che 
dalla  molla  viene  comunicata  al  corpo-  S;  e facendo 
R+S  : S : : n RS  VJ  : nRS'V1  , l’ultimo  termine  ci  dinoterà  quella 
- . R+S  z . R+S* 

porzione  di  forza,  che  dall'cladro  viene  comunicata  al  corpo  R. 

Agevolmente  fi  determinano  le  velocità,  che  a'fuddetti  corpi  quieti 
R,  S vengono  partecipate  per  l’efpanfionc  dell'  elaftro . Dividali  per  la 
mafia  S la  forza  viva  bRj  SVj  comunicata , come  fi  è detto  di  fopra 

i.FL+S1 

al  corpo  S , e ci  fi  prefenterà  il  femiquadrato  della  velocità  cercata 
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_ n r»  v*  ! dunque  la  velocità  impreffa  dall’  elartro  al  corpo 

a 

z.R+S 

S =.RV/»  : fimilmente  la  velocità  partecipata  al  corpo  Rfi  troverà 
R+S 

• 

— S V y/n  . Ma  per  la  teorica  del  moto  traslato,  agli  ftefli  corpi  nella 
R+S 

dilatazione  d’un  elartro  le  flette  velocità  fi  comunicano , o 'fieno  quieti, 
o fi  muovano  inficine  con  qualunque  celerità  -,  dunque  le  velocità  ritro- 
vate fon  quelle  flette,  che  nella  noftra  ipotefi  riceveco  dall’ elartro  i corpi» 
R,  S,  1’  una  delle  quali  è contraria,  l’altra  cofpirante  alla  comune  ve- 
locità primitiva  — RV  . Perciò  l'intera  velocità  del  corpo 
R+S 

RV  -J-  RWb  = i ■+■  \/n . RV  =#,  e quella  del  corpo 

R-l-S  R+S  R-hS 

r __  r v — SVy/n  = R-sy  n . V = Wj  le  quali  due  cqua- 
R^-S  R-*-S  R + S 

zioni,  porta  n indeterminata,  fono  a due  parabole  Apnllonianc. 
COROLLARI 

Andrò  raccogliendo  alquante  confeguenze,  che  nafeono  immediata- 
mente daj  je  aa|;  Jal]a  forza  elaftica,  che  fi  reftituifee,  ven- 

gono impreffe  con  direzione  contraria  nelli  due  corpi  R,S,  cioè  a dire 

y/"  § V : v^n  . RV  fi  feoprono  effere  come  S : R in  proporzione  reci- 
R+S~  “R+T 
proca  delle  mafie. 

II.  Perciò  moltiplicando  la  velocità  partecipata  dall'  elaftro  al  corpo 
r _ y/^  . SV  per  la  malfa  R,  e l’ altra  comunicata  al  corpo  S 
R.-+-S 

-L.  y/n  . rv  per  la  malfa  S,  avremo  per  una  parte,  e per  l’altra  quan- 


R+S 


tità 
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liti  dì  moto  uguali  , ma  con  oppofta  direzione  . E quella  e una  prò-' 
prietà  comune  a tutti  gli  elaftri  collocati  in  mezzo  a due  corpi,  che  può 
facilmente  dimoftrarfi  per  altra  firada. 

III.  La  fomma  delle  quantità  del  moto  generata  dall’elaftro,  e fra 

due  corpi  egualmente  diftribuita  = RS  V , paragonata  colla  quan- 

R+S 

tità  del  moto  II V , che  rifiedeva  nel  corpo  R prima  della  percoffa,  ci 
da  la  proporzione  come  iV  n . S:  R -f*  S . La  prima  dunque  può  effe  re 
maggiore,  minore,  ed  eguale  mefia  a confronto  della  feconda,  conforme 
fi  va  variando  la  ragione  fra  le  mafie  R , S,  ed  il  vaiare  della  fpezie  » 
relativamente  all’unità. 

IV*.  Egli  è certo,  che  fe  urtando  la  mafia  R colla  velocità  V nella 
mafia  S quieta , fi  farà  la  comunicazione  del  moto  fecondo  le  note  regole 
dei  corpi  molli , ambo  elfi  corpi  R , S procedei*anno  colla  celerità  co- 
mune RV  . Moltiplicando  pertanto  la  velocità  del  corpo  R per  la  fua 

"r+T 

mafia  R , e quella  del  corpo  S per  la  fua  mafia  S , avremo  le  due  quatti 
tità  di  moto  R*V  , RS  V , che  unite  in  una  fomma  ci  daranno  la 
~R+S  R+S 

quantità  di  moto  RV,  quella  fretta,  da  cui  veniva  animato  il  corpo  R 
avanti  la  pcrcofia . 

V.  Ora  fe  dalla  quantità  del  moto  del  corpo  R = R*V  , con  cui 

l ~R+S 

camminerebbe  effo  corpo  dopo  la  collifionc,  fe  folle  affatto  inerte,  fot- 

trarremo  la  prodotta  dell’  eia  (Irò  in  fenfo  contrario  = V n RSV  , ed 

R + S 

alla  quantità  del  moto  del  corpo  S nella  circoftanza  come  fopra 
= RSV  aggiungeremo  la  generata  dalla  molla  con  direzione  cofpirante 

R-t-S 

parimenti  = v^n  RSV  , feopriremo,  che  fieno  i mobili  o inerti,  o do- 
K-HS  • I 

tati  di  perfètta,  o imperfetta  clafticità  , tanto  prima,  quanto  dopo  l’urto 
fi  mantiene  la  frefia  quantità  di  moto,  avuto  però  riguardo  ai  moti  o 
cofpiranti,  o contrari.  9 

VL  Quindi  non  refterà  mai  alterata  nè  la  velocità,  nè  la  direzione 
del  centro  di  grafita  dei  due  corpi  R,  S;  e come  camminava  avanti  il 
coitgrcffo,  cosi  latiterà  a muoverli  dopo  la  collifione  . 


VII. 


VII.  T.a  velociti  relativa  <3elli  due  corpi  R,  S,  redimito  che  Ga 
l’eladro,  s’efprime  generalmente  per  la  quantici  U V n , e fari  alla  velo- 
citi relativa  de’ predetti  corpi  prima  dell' urto  ' come  v^n  : i , la  quale 
analogia  G cambia  in  cgualitl  , pollo  che  i corpi  fieno  perfettamente  eia- 
dici . 

Vili.  Finalmente  computata  la  forza  viva  del  corpo  R avanti  la 
percolTa  giuda  la  fentenza  del  Leibnizio,  moltiplicando  la  malfa  R nel 
femiquadrato  V*  della  velocità  , queda  forza  fari  all’  aggregato  delle 

i 

forze  vive,  che  rificdono  nei  corpi  R,S  compiuta  la  comunicazione  del 
moto,  come  R-t-S:  R + nS,  c confcgucntemente  a quella  porzione  di 
forza,  che  dai  corpi  imperfettamente  eladici  reda  per  così  dire  alforbita, 
e non  agilce  nell’atto  della  rediluzione,  come  R-+-S;  S-»S. 

Se  dunque  faranno  i corpi  adatto  inerti,  fatta  n — o,  la  forza  pri- 
mitiva farà  alla  viva,  che  reda,  come  la  fomma  delle  malfc  R-J-S  alla 
malfa  11  del  corpo  in  moto,  ed  alla  morta,  che  G perde  nella  contuGone, 
come  la  fomma  delle  maffe  R + S alla  malfa  S del  corpo  in  quiete,  ed  in 
confegucnza  avremo  in  ragione  di  R : S la  forza  viva  , che  nei  corpi 
dopo  l'urto  G conferva,  alla  morta,  che  fenza  redituirfi  nella  mutua  am- 
maccatura G fpende. 

Se  poi  G fupporranno  efli  corpi  perfettamente  cladiei , allora  offendo 
«=  t , la  forza  viva  prima  del  urto  G mantiene  la  delfa  anche  dopo 
1*  urto  , dividendofi  fra  corpi  con  quelle  leggi  , che  dal  calcolo  riful- 
tano. 

Nei  corpi  dotati  d'imperfetta  eladicità,  la  formula  Cinfcgnacomc 
cammina  la  faccenda. 


SCOLIO 

I Corollari,  che  G fono  dedotti , e che  concordano  colle  Propofizioni 
già  dagli  altri  Geometri  dimodrate  intorno  la  comunicazione  del  moto 
ne* due  cafi  più  femplici  di  corpi  o perfettamente  molli , o perfettamente 
eladici,  mi  porgono  motivo  di  render  la  ragione,  da  cui  fono  dato  pcr- 
fuafo  a fervirmi  ncll’aoaliG  della  ipotefi  Leibniziana,  fupponendo,  che 
le  forze  vive  d’un  corpo  in  moto  abbiano  a mifurarli  dalla  malfa  molti- 
plicata nel  femiquadrato  della  velocità,  c non  dalla  quantità  del  moto, 
come  pretendono  i CartcGani,  cd  i Newtoniani. 

II  Corollario  quinto  c’  infogna , che  urtando  ii  corpo  R nel  corpo  S, 
G mamicne  codantc  tanto  prima,  quanto  dopo  l'urto  la  medeGma  quan- 
tità di  moto,  o Geno  i corpi  totalmente  inerti  , o dotati  di  perfetta,  o 
imperfètta  eladicità  . Su  quello  principio  fuole  comunemente  fondarfi  una 
delle  principali  ragioni,  per  cui  G profclfa,  che  la  fona  viva  dalla  quan- 
tità 
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tìtà  de!  moto  non  fi  diftingua:  e pure  s’io  non  m’ inganno,  penfo,  cfitf 
da  ciò  debba  tirarfi  una  confegucnra  direttamente  contraria . 

Egli  è certo,  che  nelle  pcrcoffe  vicendevoli  di  tutti  que' corpi , che 
abbiamo  alle  mani,  quantunque  fieno  de  più  rifentiti,  e de’ più  difpofti 
a prontamente  rimetterli,  non  fi  conferva  intera  dopo  l'urto  quella  quan- 
tità di  forza  viva , da  cui  erano  animati  prima  della  collifione . In  prova 
di  quella  verità  balla  leggere  le  accuratitÙme  olfervazioni  fatte  col  mezzo 
dei  Pendoli  dal  Cav.  Newton , e le  più  recenti  regiftrate  in  una  Differ- 
tazionc  del  Sig.  Giovanni  Rizzerà  llampata  nel  primo  Tomo  degli  atti 
dell' Accademia  di  Bologna. 

E perchè  nelle  citate  fperienze  fono  fiate  computate  diligentemen- 
te le  refiftenze,  e particolarmente  quella,  che  nafee  dal  contrailo  dell’ 
Aria;  fi  perfuadeva  il  Matematico  Inglefe,  che  la  diminuzione  della 
fòrza,  la  quale  nelle  palle  di  vetro  da  lui  adoprate  era  proflimamente  la 
decimafefia  parte  della  forza  primitiva  , nafeeffe  da  qualche  picciola  con- 
tufione,  per  cui  nell’atto  della  pcroffa  rcftalfero  effe  sfere  intaccate,  e 
viziate  in  maniera,  che  per  quanto  fodero  pronte  a reftituirfi,  non  giun- 
geffero  però  mai  a ricuperare  efattamentc  la  loro  primiera  Sfigura . 

A Buon  conto  fecondo  l’ opinione  del  citato  Autore  , ogni  qual 
volta  dono  l’urto  rimane  la  contufionc,  abbiamo  ad  inferire,  che  ci  è 
perdita  ai  forza  : ma  nel  congreffo  dei  corpi  molli  fi  rende  manifeffa 
al  fenfo  l’ammaccatura;  dunque  fc  la  fieffa  quantità  di  moto  fi  confer- 
va, o la  forza  è una  cofa  diverfa  dalla  quantità  del  moto,  o nulla  di 
forza  fi  perde  nella  contufionc.  Guardinfi  dunque  i Newtoniani  , che 
mir  opporli  al  Gravefandc,  che  prima  d’ogni  altro  di  quella  forza,  che 
nelle  ammaccature  fi  confuma,  c paffa  da  viva  in  morta,  ha  fatto  pa- 
rola , non  gettino  a terra  le  «tallirne  del  loro  Maeftro , e non  impu- 
gnino una  verità  evidente  da  lui  conofciuta,  c infegnata  per  difendere 
una  ipotefi,  che  mal  s'accorda  con  i fenomeni. 

In  molti  incontri  la  cofa  fucccde  almeno  in  parte  come  il  Signor 
Newton  va  divifando,  fpecialmcnte  in  quella  fona  di  materie,  che  fra 
le  molli,  e le  dure  Hanno  di  mezzo,  e che  ci  fanno  fentire  un  luono 
ottufo.  Frattanto  fpeffe  fiate  accade,  che  parecchi  corpi  • poffono  chia- 
marfi  in  un  fenfo  perfettamente  claftici,  come  per  cagion  d’efempio  le 
sfere  di  vetro,  di  bronzo,  d'avorio,  in, quanto  cioè  compiuta  la  com* 
preflionc  nafccntc  dalla  pcrcoffa,  anno  in  fe  tal  virtù  di  rimetterli  , e 
di  ricuperare  la  loro  figura,  che  in  effe  non  fi  difeerne  nè  pur  veftigio 
di  qualfifia  minima  contufionc.  Sopra  quello  punto  merita  d' effer  letto 
ciò,  che  dopo  il  Mariotte  ha  dottamente  ferino  il  Sig.  Rizzerà  nella 
citata  Diffcrtazionc . 

Non  oftante  ciò  fe  rifletteremo,  che  tutta  la  forza  primitiva  non 
s’impiega  nella  comunicazione  del  moto,  ma  che  una  parte  fc  re  trat- 
tiene , per  così  dire , dai  corpi  ftefli  , le  minime  particelle  dei  quali 
vengono  agitate,  e fconvolre  da  un  moto  intefiino  di  .tremito,  e di 
palpitazione,  per  cui  fi  genera  il  fuono,  che  fempre  mai  durerebbe,  fe 
non  veniffe  eftinto  dalla  refifienza  del  mezzo  ; conchiuderemo  , che  in 
Opere  Rite.  Tam-lU.  G g qua- 


qualunque  cafo  la  foriaj  dalla  quale  viene  generato  il  mora  prodotti 
dalla  nflcifione  , è Tempre  minore  di  quella  , che  rifiedeva  nei  corpo 
fieffi,  e da  cui  nafeeva  il  moto  locale  prima  della  percoffa  . 

E fé  così  è (perchè  s'altrimenti  folle,  la  forza  vira,  che  fi  corti 
ferva  nel  moto  rilkflb,  aggiunta  l'altra,  che  li  fpende,  o nel  tremito, 
o nella  comufione,  o in  ambo  i fuddetti  elementi,  fu  pelerebbe  la  for- 
ea  primitiva,  che  fola  l’uno,  e l’altro  effetto  produce,  e fi  porrebbe 
un  eccezione  al  gcncralilfimo  allloma,  che  l’energia  dell’effetto  non  può 
mai  eccedere  quella  della  propria  cagione  ) mi  fembra  evidente,  che  fe 
nella  percolfa  una  qualche  parte  della  forza  viva  s’impiega  femore  in 
produrre  il  tremito,  e frequentemente  anche  la  comufione  , e cne  ciò 
non  ottante  tanto  prima,  quanto  dopo  l’urto  li  fteffa  quantici  di  moto 
locale  fuffifle  io  tutti  i corpi  o affatto  inerti,  o perfèttamente,  o imper- 
fettamente elaflici;  non  abbia  punto  che  fare  la  forza  viva  colla  quan- 
tità del  moto,  e die  quelle  fieno  due  proprietà  diverfe,  che  lènza  in- 
correre iu  un  manifetto  paralogifmo  non  poffono  mai  prenderli  per  una 
cofa  medefima. 

COSTRUZ  IONE*. 

La  velocità  U,  con  cui  cammina  il  corpo  R ( Fig.  71.,  7:.,  73.) 
prima  d’urtare  nel  corpo  S,ci  vcngaxrapprefcntata  dalla  retta  CD,  alia 
quale  tirata  la  perpendicolare  CA,  quella  ci  efponga  tutta  la  forza,  che 
s’impiega  nella  comprcffione  , e che  intiera  fi  reflituifce  dai  corpi  per- 
fettamente elaflici , con  che  le  abfcilfc  crefcenti  Cm , CM  , che  princi- 
piano dal  nulla , e vanno  a terminare  nella  maflima  CA , cfprimeranno 
le  fòrze,  con  cui  fi  fviluppano  gli  elaftri  imperfetti  in  tutti  i cali  pof- 
fibili.  Compiuto  il  rettangolo  CABD , la  bafe  AB  fi  divida  in  due 
parti  Ai,  IB,  che  fieno  in  ragione  reciproca  delle  matte  R,  S,  e dai 
vertici  C,  D intorno  gli  affi  CA,  DB  fi  deferivano  le  due  femi  para- 
bole come  nello  fchema,  che  ambe  pallino  per  lo  punto  I.  Quindi  pro- 
rogata CD  in  H,  faccianfi  tanto  DH,  quanto  CG  uguali  all'  ordinata 
BI,  e condotte  le  normali  HL,  GK,  fi  avrà  ciò,  che  baffo  per  la  co- 
ftruzione,  e per  le  ncccffarie  determinazioni. 

COROLLARI. 

I.  L’ordinata  BI  appartenente  alla  curva  BPr  nel  punto,  dove  le 
due  parabole  fi  tagliano,  dinota  la  velocità,  con  cui  urtando  il  corpo 
R colla  celerità  AB  nel  corpo  S quieto,  ambo  camminercbbono  uniti 
dopo  la  percoffa,  mentre  fodero  perfettamente  molli.  All’  incontro  l'ap- 
plicata AI  dell’altra  parabola  CNI  efprime  la  velocità,  colla  quale  nel- 
la medefima  ipotefi  procederebbero  di  conferva  i mobili  S,  R,  quando 
il  corpo  S colla  fuddetta  velocità  AB  urtaffe  nel  corpo  R coftituito  in 
ri  pofo . 

II. 
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II.  La  fuppofaioM  dell’ antecedette  Corollario  et  fomminiftra  uno 
dei  limiti,  che  per  un  verfo  circofcrivono  le  operazioni  della  Natura) 
L’  idea  d’un  corpo  affatto  inerte  è un  lavoro  del  ftoftro  intelletto,  al 
quale  poco  coda  il  fingere,  che  rutta  la  fona  impiegata  nella  contu- 
fioné  palli  in  forza  morta,  di  modo  che  fe  ne  redituilea  una  porzione, 
o nulla,  o infinitamente  picciola.  In  fatto  fi  trovano  alcune  materie  pi- 
gre, c cedenti,  come  per  efempio  la  creta  molle,  che  a tale  immagi- 
naria proprietà  così  da  vicino  fi  accodano  , che  fra  i canoni  , i quali 
da  effa  fq  ne  deducono,  e le  piìl  delicate  fpcrienzc  non  fi  ravvifa  dif- 
ferenza, che  col  fenfo  polla  diftinguerfi.  Nel  cafo  noftro  fi  vuole,  che 
fia  b = o,  confeguentemente  le  due  abfcilTc  ne  due  punti  H,  G,  fa- 
ranno ntille,  c le  ordinate  , che  partono  dai  predetti  punti  anderanno  a 
terminare  nei  vertici  D,  C delle  parabole,  camminando  dopo  l’urto 
ambo  i corpi  congiunti  colla  celerità  comune  HD,  ovvero  GC. 

III.  Il  limite  oppodo  ha  luogo,  qualunque  volta  i due  corni  R, 
S fono  perfettamente  cladici,  e per  tali  intendo  io  non  già  quelli,  che 
nell’atto  di  rimetterli,  cfattamcntc  la  loro  prima  figura  riacqtìidaoo  t 
ma  fidamente  gli  altri,  fe  pur  fi  danno  in  Natura,  che  non  ritengono 
in  fe  alcuna  quantunque  minima  parte  di  forza  impiegati  nel  compri- 
merli , e nel  far  loro  cangiar  figura  . Per  le  ofTervazioni  del  lodato  Sig. 
Rizzati  proffimamente  fi  verifica  la  pofizione  in  certi  corpi  sferici , pic- 
cioli, pronti,  che  rendono  Un  acutilumo  fuono,  e che  confeguentemen- 
te un  breviflimo  tempo  in  redituirfi  confumano.  L'ipotefi  richiede,  che 
fia  l’abfcifTa  CA=n:  c giacché  le  velocità  fi  mifurano  dalle  applicate 
LI,  KI,  che  vanno  a terminare  nella  interfccazione  delle  parabole;  la 
prima  fpiegato  intieramente  l'eladro,  cortverrà  al  corpo  S,  e la  lecon- 
<La  al  corpo  R. 

.IV.  E qui  cadono  in  acconcio  alquante  confiderazioni  . Qualora  le 
due  mafie  R,  S,  fornita  la  collifione , in  figura  di  mafie  inerti  cammi- 
nano di  conferva,  la  Atta  IB , ovvero  BL  dinota  la  loro  comune  ve- 
locità : perciò  fi  fa  manifedo,  che  aggiunto  al  corpo  S il  moto  prodot- 
to dalla  forza  cofpirantc  deU'eladro,  fi  raddoppia  la  fua  velocità.  All’ 
incontro  l’azione  della  molla  comunica  alla  sfera  R la  celerità  AI,  la 
quale,  come  già  fi  è avvertito,  non  è divtrfa  da  quella,  con  cui  con- 
giuntamente procederebbero  i corpi  molli  R,  S,  quando  S urtaffe  in  R 
colla  velocità  AB.  Ed  effondo  la  celerità  AI  contraria  di  direzione  alla 
KA,  o fia  BI  acquidata  già  dalla  palla  R prima  dello  fviluppament® 
deU’eladro,  ne  fìeguc,  che  compiuta  l’operazione,  camminerà  cfTa  colla 
velocità  IK,  differenza,  che  paffa  fra  le  celerità  allignate. 

V.  Quindi  fi  feorge,  che  ficcome  nel  doppio  urto  fuccelfivo  dei 
corpi  inerti,  mentre  cioè  R percuote  S,  fi  muovono  ambo  colla  velocità 
IB,  e mentre  S percuote  R,  procedono  ambo  colla  velocità  AI,  le  quali 
velocità  unite  inficme  fono  eguali  alla  primitiva  AB  ; così  parimente 
nella  doppia  azione,  che  nafee  dall'evoluzione  della  molla,  fi  generano 
le  predette  velocità  in  fenfo  contrario,  aggiungendoli  la  prima  al  corpo 
S,  e levandoli  la  feconda  al  corpo  R:  dal  che  fi  rende  manifèdo,  quanto 


1,5  . . ‘ 
tenace  delle  pròprie  leggi  fi»  la  Natura,  e quanto  uniforme  nelle  fue 

operazioni . 

VI.  Dalli  mentovati  due  limiti  reftano  abbracciati  tutti  gli  altri 
cali.  In  fatti  fe  la  forza  impiegata  nella  contusone,  c nella  coftipazio- 
ne  delle  parti  non  fi  rellituifce  intieramente,  facciafi  come  la  forza  in- 
tera a quella,  che  fi  rimette,  cosi  AC:  MC,  e tirata  la  retta  MQ,  di- 
noteranno le  applicate  UP,  MN  quelle  velociti,  che  dalla  fola  azione 
dell'claftro  imperfetto  vengono  comunicate  a due  corpi  S,  R,  ed  ag- 
giunta al  primo,  c fottratta  dall'altro  la  comune  velociti  UQ,  o fia 
MO,  fari  QP  la  velociti  totale  dcl'corpo  S,  ed  ON  quella  del  corpo 
II,  compiuta  che  fia  la  reflituzione. 

VII.  Quanto  i corpi  fono  dotati  di  maggior  forza  di  molla,  tanto 
più  s’aumenta  la  celcriti  dei-corpo  S,  e fi  (cerna  quella  del  corpo  R; 
di  modo  che  quella  ultima  in  parecchie  circoftanzc  può  diventar  nulla, 
ed  anche  negativa  . Se  il  corpo  R è maggiore  del  corpo  S , fuccede 
ciò,  che  la  figura  adattata  a quello  cafo  ci  dimollra  ( Fig.  71.  ),  e di 
qualunque  genere  i fuddetti  corpi  effer  fi  pollano  conferveranno  dopo 
la  percolTa  la  direzione  del  corpo  R,  ed  ambo  acquifteranno  quelle  ve- 
lociti , che  negli  incontri  particolari  reftano  dalla  coftruzione  deter- 
minate. 

Vili.  Ma  fc  le  mafie  R,  S (Fig-  fi.)  fofiero  uguali,  ed  in  cort- 
feguenza  uguali  i fegmenti  AI,  IB,  la  perpendicolare  GK  verrebbe  a 
cadere  nel  punto  I,  interfezionc  delle  due  parabole;  laonde  ridicendoli  a ' 
nulla  la  retta  KI,  ci  di  a divedere,  che  neil’ipotefi  d’una  perfetta  ela- 
fticiti  il  corpo  R,  compiuta  la  reflituzione,  fi  ferma  immobile,  c che  il 
corpo  S riceve  in  fe  tutta  la  velociti  AB.  Se  poi  i mobile  faranno  im- 
perfettamente elaftici,  fatta  la  forza,  che  fi  fpende  nella  conuifione , a 
quella,  che  fi  rellituifce,  come  AC:  MC,  e tirata  la  retta  MQ,  il  cor- 
po R procederi  colla  velociti  OM  , ed  il  corpo  S colla  celcriti  QP  ver- 
fo  dove  era  diretto  il  moto  del  corpo  R prima  dell'  urto . Ma  perchè 
nel  prefente  cafo  le  due  applicate  ON,  OP  fono  eguali,  accaderi  , che 
la  iomma  delle  due  velociti  QP-+-  PO  fia  Tempre  uguale  alla  celerità 
primitiva  IL,  o fia  AB. 

XIX.  Per  ultimo  fe  la  mafia,  che  fi  muove,  è minore  dell’altra, 
che  dando  quieta  a-fpetta  d’effere  cacciata  di  luogo,  la  Fig.  75.  ci  ma- 
nifcfta  con  quali  canoni  fi  regoli  li  comunicazione  dei  moti . Se  ambe 
effe  mafie  fofiero  affatto  inerti,  procedcrcbbono  per  la  direzione  RS  colla 
comune  velocità  IB.  Se  poi  follerò  dotate  di  perfetta  elafticità , la  palla 
S giufta  l’affegnata  direzione  camminerebbe  colla  velocità  LI,  e la  palla 
R tornerebbe  indietro  colla  velocità  IK . Nelle  coftituzioni  di  mezzo  , 
fecondo  la  varia  proporzione  fra  la  forza  impiegata  nella  contufione , e 
ouella , che  dall’ elaftro  imperfetto  fi  rimette,  può.  accadere,  che  muoven- 
doli Tempre  il  corpo  S verfo  la  medefmu  parte,  l'altro  R o feguiti  t 
fuoi  vcftigi,  o fi  fermi,  o volti  cammino.  Si  ferma,  qualora  la  veloci- 
tà generata  dall’efpanfione  dell’ elaftro  è precifamente  uguale  a quella, 
con  cui  progrediva  in  figura  di  corpo  moile,  ed  il  punto  »,  in  cui  la 
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ret«  GK  taglia  la  parabola,  ed  a cui  conviene  l’ordinata  mn  =AK, 
determina  la  proporzione  tra  AC,-  MC.  Procede  per  la  direzione  del 
corpo  S,  quando  la  forza  redimita  è minore  di  »*C  : e muta  viaggio 
in  fenfo  contrario,  mentre  fia  maggiore  di  mC  la  forza,  colla  quale  la 
molla  fi  fpiega,  e (Tendo  obligata  in  tal  incontro  a retrocedere  colla  ve- 
locità per  efempio  ON  . 

SCOLIO. 

Per  dimoftrare  maggiormente  quanto  la  Natura  (la  conforme,  e co- 
llante nelle  fue  operazioni  , io  dico  , che  non  folamente  il  centro  di 
gravità  continua  il  fuo  folito  viaggio,  compiuta  che  fia  la  comunica- 
zione del  moto,  ma  di  più  nell’atto  fteflò  fenz'alcuna  interruzione,  in 
cui  il  moto  va  pacando  per  gradi,  e fucceflìvamente  da  un  còrpo  all' 
altro,  e ciò  generalmente,  e fenz’alcuna  eccezione  in  tutte  le  varie  fup- 
pofìzioni , che  da  noi  (in  ora  fono  (late  confiderate. 

Prima  di  proceder  oltre  fi  noti , che  quantunque  paja  al  fenfo  ri- 
durli con  tal  prcficzra  a termine  l’operazione,  che  non  fi  polla  difeer- 
nerc  il  principio. dal  fine;  contuttociò  Tempre  vi  a’ impiega  un  tempo 
determinato,  ora  più  lungo,  cd  ora  più  breve  fecondo  la  varia  natura, 
e coftituzione  dei  corpi , lo  che  ci  viene  chiaramente  indicato  dal  Tuono  / 

più  acuto,  e più  grave,  che  fi  ode  nell’atto  della  percofTa. 

Aggiungali,  che  dovendo  far  padaggio  il  corpo  S ( Fig.  71.)  dallo 
fiato  di  quiete  ad  un  grado  determinato  di  celerità,  e confcguentcmente 
feemarfi,  ed  alterarli  quella1  del  corpo  R,  che  talvolta,  come  abbiam 
veduto,  è obbligato  a cangiar  direzione;  ne  ficgue , che  non  operando 
mai  la  Natura  per  via  di  falto  , anderanno  a poco  a poco  crcfccndo, 
e decrefccndo  le  predette  velocità,  fino  a giungere  in  padando  per  tutti 
i gradi  di  mezzo  a que’ limiti,  che  già  lì  fono  adeguati  . Ma  con  che 
regola  procedano  principiamo  ad  inveftigarlo  dal  calo,  in  cui  gli  elaftri 
dopo  fofferta  la  compretlione  fi  vanno  di  pado  in  pado  fviluppando. 

Sia  dunque  la  forza  impiegata  nella  contufionc  a quella,  che  fi  re. 
ftituifee,  come  AC:  MC,  onde  fieno  ON,  Q.P  le  velocità  dei  due  cor- 
pi R,  S,  terminata  che  fia  l’evoluzione  dcH'elaftro.  Suppongali,  che  la 
molla  cominci  ad  impiegare  una  parte  minima  della  Tua  azione  contro 
le  made  R S,  efpreda  per  1’  abfida  Cm,  c ci  fia  concedo  d'impedire 
con  qualche  ordigno  l’ulteriore  reftituzionc ; egli  è manifcfto  , che  in 
quello  cafo  procederà  la  cofa,  come  fc  la  forza  confumata  nell’ammac- 
catura, a quella,  che  li  rimette,  fodc  in  proporzione  di  AC:  mC:  ma 
per  ciò,  che  di  fopra  fi  è provato,  in  tale  circodanza  non  reda  punto 
alterato  il  moto  del  centro  di  gravità;  dunque  ne  meno  farà  (oggetto 
a qualfifia  alterazione  in  quel  momento  di  tempo , in  cui  il  mobile  R 
cammina  colla  velocità  0»,  ed  il  mobile  S colla  celerità  qp.  Facciali, 
che  la  molla  agifea  con  un  fecondo  elemento  di  forza , e replicato  il 
difeorfo,  fi  raccolga,  che  quantunque  le  fuddette  velocità  a mifura, 
che  fi  va  fpiegando  l’cladro,  o ricrclcaoo,  o fi  diminuifeano,  non  odan- 
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«e  ciò  mmtengonò  fra  lo  ré  una  così  grafia  relazioni , é fono  in  manie- 
ra temperate,  che  il  centro  di  gravità  feguita  feniprc  il  fuo  viaggio' 
in • qualunque  ipotefi  colla  ftefla  direzione,  e colla  ftefià  velociti. 

Dcducafi  dalle  colè  dette  per  via  di  corollario  , die  le  parabole 
nello  fchema  delineate  fervono  di  fcala  per  determinare  le  velocità  va- 
riabili dei  corpi  R,  S neU’atto,  che  la  molla  fi  va  fviluppando.  Com- 
piuta la  contufionc,  le  .due  mafie  camminano  per  un  ifiantc  in  qualità 
di  corpi  molli  colla  comune  celerità  OC,  ovvero  HD,  ma  in  progreflò 
fi  aumenta  il  moro  della  pa|la  S,  e fi  fminuifee  quello  della  palla  R, 
flBt££tw»*odhè  la  prima  acquifti  la  velocità  QP,  c la  feconda  fi  riduca 
colla  velocità  OU,  nel  quale  fiato  fi  fupponc,  che  l'claftro  confumata 
tutta  la  forza,  ceffi  d'cfcrcitar  la  fua  azione.  In  qucfto  mentre  avendo 
il  corpo  R a paflarc  dalla  velocità  GC  alla  ON  per  tutti  i gradi  in- 
termedi, ci  farà  un  momento  di  tempo,  nel  quale  dovrà  procedere  col- 
la velocità  YS,  ed  io  qucfto  mcdclimo  iftante  il  corpo  S camminerà 
colla  celerirà  corrifpondentc  ZT,  regolandofi  le  refpettive  velocità  fulla 
comune  abfcifta  CR,  e fuilc  ordinate  terminate  alle  due  curve  parabo- 
liche. • 

La  mentovata  legge  di  Natura,  ficcome  generale,  trova  altresì  luo- 
go nell’atto  ftefio,  che  percuotendoli  un  corpo  con  l'altro,  fi  genera 
la  mutua  contufione.  La  Mafia  R nell’«fercitar  la  fua  azione  contro 
la  mafia  S coflituita  in  quiete  perde  la  fua  velocità  a gradi,  ed  a gra- 
di parimente  la  palla  S acquifta  la  velocità  ad  efia  dovuta,  fìnattanto  ' 
che  finita  l’operazione,  ambe  procedono  compari  palio  in  figura  di  cor- 
pi molli.  Frattanto  in  qualunque  fiato  fi  mantiene  fempre  collante  la 
mede-lima  quantità  di  motoj  perchè  colle  (Ielle  leggi  la  fòrza  viva  pafla 
in  morta,  e la  morta  in  viva,  ed  in  ogni  elemento  di  fpazio  l’elaftro 
fi  fpiega  con  una  forza  eguale.,  o almeno  proporzionale  a quella,  con 
cui  c fiato  comprcfiò  ; cioè  a dire  uguale,  mentre  i corpi  fieno  perfet- 
tamente clafiici,  e proporzionale , quando  fono  dotati  d'una  imperfetta 
elafticità. 

Colla  rettar  AB  ( Fig.  74.)  efpongo  la  velocità  della  palla  R,  t 
condotta  al  punto  B la  perpendicolare  BC,  faccio  AB:  BC  in  ragione 
inverfa  di  R:  S.  Taglio  per  metà  colla  linea  BD  l'angolo  retto  ABC, 
e dal  punto  D d’interfecazionc  lafcio  cadere  la  normale  DE  = EB. 
Egli  c certo,  che  fe  le  sfere  R,S  faranno  affatto  molli,  ed  inerti,  ter- 
minata che  fia  la  comunicazione  del  moto,  ambe  cammineranno  colla 
comune  celerità  ED,  o fia  EB:  ma  nel  tempo,  in  cui  dura  l’azione,  fc 
per  cagion  d’efempio  la  mafia  R avrà  perduta  la  velocità  AF,  la  truf- 
fa S avrà  acquifìata  la  velocità  FG,  e così  fuccefiivamcntc  , fin  tanto 
che  la  celerità  DE  acquifìata  dal  corpo  S,  c la  EB  rimafia  nel  corpo 
R fieno  eguali,  afflando  allora  l’azione,  e la  forza  della  pcrcofla,  quan- 
do il  primo  con  pari  velocità  fi  fottragge  alle  imprelfioni  del  fecondo  . 
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SCHEDIASMA  XXIII,  (*) 

Ver  ce  & germana  virium  elafiicarum  leges  ex  pbeenomenis  . 
demonjbrata . 

ARduum  opus  aggrediuntur  hi,  qui  quxftionem  aliquam  enodandam 
fibi  proponunt,  in  qua  cum  mhil  datum  fit,  quod  ad  inveftiga- 
tionem  perdurai,  quot  data  invenire  oportet,  totidera  nova,  & diffici* 
lia  probtemata  fol  venda  occurrunt.  Et  quamquam  ca  , qux  prò  notis 
ufurpamus , non  ex  fidtis  philofophorum  hypothefibus  y fed  ex  ipfa  nar 
tura,  fi  ab  experimcntis  pctenda  funti  fxpiflime  accidit,  ut  qua*  pro- 
priora videntur,  & rem -fere  artingunt,  ea  nos  a propofito  longirììme 
'icmoveant.  Hoc  periculo  meo  didici;  cum  enim  in  leges  virium  dadi» 
carum  inquirerem,  putabam  me  voti  compotcm  fieri  debere,  fi  fpira* 
rum,  laminarum,  funium  fefe  reftituentium  fu  peliedile  comparata,  nti- 
ìorj  qua  noterà m accuratione  «xpcrimcnta  inftituiflem . Vcrum  incartimi 
recidit  laoòr,  & rei  difticultas  qualemcumque  induftriam  meam  fruftrat» 
eft;  nullus  enim  canon  obfcrvationibus  ex1  omni  parte  refpondens  fan- 
ciri  potuit;  quod  an  materix  defedui , & circuwftantiarum  varietà  ti , 
an  expcrimcntorum  fubtilitati  tribuam,  nefeio:  parumque  abfuir,  quin 
in  dodi  (li  mi  Jacobi  Bernoullii  fententiam  defeenderem , unumquodque 
feilieet  corpus  prò  varia  fuarum  partium  textura  , pcculiarcm  , & ab 
aliis  corporibus  diverfam  elafticitatis  legera  obtinere. 

Cum  autem  de  re  mea  non  conquiefcerem  » venit  in  mentem  ab 
aeuftica  auxilium  petcrc . Noti lTi nix  lunt  fidium  muficarum  armonie* 
proprietates,  fed  nondum  «ompertum  eft,  ex  quo  canone  virium  clafti- 
carum  dependeant , argumentumque  hoc  nullis  clarilfimorum  mathema- 
ticorum  paralogifmis  indaruit.  Nam  fi  elafticitatis  legem  aliquam  inter 
fimpliciores  tamquam  datam  aftumimus,  quod  hucufqtie  fadum  eft  ; tunc 
id  quod  quxrendiun  erat,  fupponitur,  & hypothefis  detorquenda  eft, 

me- 

(*)  Sino  dall'  am»  1710.  il  Conte  Jacopo  incominciò  a lavorare  ■ intorno  il  pre- 
ferite Scbcdtafma,  come  fi  raccoglie  da  una  lettera  fcritta  nel  mefe  di 
Settembre  al  celebre  Sig.  jintonio  t'allifmeri . Impariamo  da  due  lette- 
re del  Sig.  piccolo  Bcrnoulh  all'  -Autore  in  data  de'  24.  novembre, 
e de  9.  Dicembre  17x1.,  ch'egli  uvea  divifato  di  fpedire  una  lettera 
al  Sig.  Giovanni  Bernodli  Tadre  del  Sig ■ T^iccolò , una  copia  della 
quale  fi  conferva  fra  i fuoi  manoferitti  . Contiene  quefia  un  cflratto 
dello  Schediafma  XXIII.  -Avendo  l’  -Accademia  di  Bologna  richiefta  al 
Conte  Jacopo  una  qualche  Dimettanone , mandò  egli  la  preferite  al  Sig. 
Eufiachio  Manfredi , il  quale  con  lettera  de  12.  Ottobre  1713.  ne  ac- 
cufa  la  ricevuta.  Finalmente  ejfa  comparve  al  pubblico  i anno  173 1. 
nel  Tomo  primo  dei  cimentar j della  mentovata  -Accademia . 


Digitized  by  Google 


:4°  ...  ... 

ut  omnibus  phanomenis  fatisfaciat.  Quod  fi  inter  infinitas  unam  ì aut 
altcram  attentando  eiig'muis,  qux  melius  propofitttm  prxftet  ; etiamfi, 
quod  difficile  ed,  veram  fortuito  aficquamur,  talcm  aggraflionem  geo- 
metra indignam  exiftimo  . Ex  quibufdam  igitur  datis  conditionibus, 
quas  circumftantix  fubminiftrant,  vircs  clafticx  follicitantes,  licct  omni- 
no  ignoti,  intcr  fe  comparando  fucrunt,  ut  deinde  cum  notis  phxno- 
mcnis  collatione  fada,  unica,  & germana  lex,  qua  natura  utitur  in  hu- 
jufmodi  motibus  tcmpcrandis,  tandem  prodiret;  quod  an  feliciter,  & ex 
voto  ccfferit,  clarilfimorum  Academix  Bononienfis  fociorum  judicio  re- 
linquo. 

fed  altius  contcmpUtio  pctenda  eft;  & aliquot  lemmata  pramit- 
tenda . 

LEMMA  PRIMUM. 

Sint  dui  figuro  fimiles  ACB,  aeb  ( Fig.  75.  ),  & duo  corpora  B,' 
b,  quorum  mafia:  M,  m ex  pundis  quietis  B,  b fecundum  dirediones 
BA,  ba  moveantur,  & follicitcntur  a virìbus  acceleratricibus  expofitis 
per  ordinatas  curvaruin  AEC,  aec : dico  quod  tempora,  quibus  line* 
BA,  ba,  vcl  carum  partes  fimiles  percurruntur,  crunt  in  ratione  dimi-i 
diata  maffiarum. 

Fiat  BA:  ba::  BD  :bi,  Se  in  eadem  proporr  ione  fumantur  fluxio' 
nes  BF,  df,  ducanturque  ordinatx  DE,  de. 

Quoniam  velocitates,  quibus  percurruntur  dementa  DF,  df,  per  ca,  qux 
ab  aliis  demonftrata  funt,  fe  habent  in  ratione  dimidiata  arcatimi  BDEC, 
bdec  dircele,  & in  ratione  paritcr  dimidiata  mafia  rum  reciprocc  ; huju- 
fmodi  autem  velocitates  funt  ctiam  direde  ut  fpatia  conficicnda  DF, 
df.  Si  inverfe  ut  tempora  T,  t , quibus  hxC  fpatia  conficiuntur,  atquc 
infupcr  proportio  dimidiata  arcarum  BDEC,  bdec,  ob  carum  fimilitu- 
dinem  eli  eadem,  qux  fluxionis  DF  ad  fiuxionem  df  -,  igitur  DF  : df  : : 

T~  ~t 

DF  : <//,  hoc  eft  T:  t vM  : y/ m > quod  cum  verificetur  de  tempo-' 
✓M  y/m 

ribus  per  quafeumque  alias  fluxiones  fimiles,  & fimiliter  pofitas;  fequi- 
tur  tempora  integra  , quibus  percurruntur  linea  BA  , ba  , vel  earum 
portiones  quxlibet  fimiles,  elle  in  ratione  maffiarum  fubduplicata  Q.E.D. 

COROLLARI  UM. 

Hinc  fi  mafia  ponantur  aquales,  tempora  quoque  erunt  xqualia  : Se 
fi  mafia  fint  ut  fpatia  percitr renda  BA,  ba,  tempora  crunt  in  dido- 

■ t m 

rum  fpatiorum  proportione  dimidiata  Quod  fi  M:  m : : BA  : ba  hoc 

eft 
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eli  truffe  fe  habeant , nt  quicumqué  fpiuorum  digmtatcs , tempori  f« 

■ » 

habebunt  ut  BA  •:  ba  *. 

SCOLIO^. 

Ex  origine  A (Fig.  7 6)  circa  communcm  axem  AB  deferibantur 
infiniti  figuri  fimiles  AED , AGF,  ACB  Src.:  linea  refta,  qui  conne- 
ftit  punfta  A,C,  tranfìbit  per  infinita  punfta  E,  G &c.(  funt  cnim 
tam  in  figuri?  fimiiibus,  quam  in  triangulo  ABC,  AB:  BC::  AF: 
FG::  AB  DE  &c.;  refta  igitur  AC  eft  communi?  locu? , in  quem  dc-' 
linunt  punfta  extrema , & analoga  omnium  limilium  figurarum  . Cuna 
autem  curva  AHC  ad  libitum  fumpta  fit,  nullaque  tam  ex  analytici?, 
quam  ex  medianici?  a demonftrata  proprictatc  cxcludatur  -,  manifcftum  eft 
inter  ipfa?  locum  etiam  reftì  linei  AEC  concedendum . Si  itaque  trian- 
gulo ABC,  & linea  AF,  vel  AG  pars  linci  majoris  AC.  In  hoc  folo 
cafu , rcliquis  omnibus  exclufis,  unica  linea  , hoc  eft  refta  AEC  idem 
officium  priftat,  ac  infiniti  curvi  fimiles . Porro  ex  primiflb  lemmate, 
maiUs  exiftentibus  iqualibus,  fpatia  BA,  FA,  DA  &c.  iquali  tempore 
percurruntur.  Solum  igitur  triangulum  prò  fcala  viriura  follicitantium 
Jubendum  eft,  in  qua  motus  a quiete  incipiente?  in  quocumque  punfto 
axis,  & definente?  in  punftum  A fint  ifochroni . 

LEMMA  SECUNDUM. 

Iisdem  pofitis,  ut  in  antecedenti  lemmate,  hoc  folum  immutato,' 
quod  loco  duarum  curvarum  fimilium  , accipiantur  dui  curvi  AEC, 
tee , C Fig.  77.  ) analogi  ad  ordinata?  1 in  quibus  feilieet  funiptis  ab- 
feiffis  iqualibus  AD,  ad,  applicati  DE,  de  fint  femper  in  collante  ra- 
tione:  dico  tempora,  quibus  a mobilibus  B,  b conficiuntur  fpatia  iqua- 
lia  BA,  ba  , vei  BD,  bd,  fc  habcrc  in  rationc  direfta  fubduplicata  maf- 
farum,  & inverfa  pariter  fubduplicata  virium  follicitantium. 

Velocitates,  quibus  percurruntur  fpatia  infinitefima  iqualia  DF , df, 
ex  una  parte  funt  in  ratione  reciproca  remporum,  ex  altera  ut  radices 
arcarum  BDEC  , bdec  divifi  per  radices  mafiarum  : fed  arei  funt 
inter  fe  ut  ordinati,  feu  vircs  accclcrantcs  BC,  bc-,  ergo  tempora  per 
DF,  df  funt  direfte  ut  radices  maflarum.  Se  inverfe  ut  radices  virium. 
Quod  autem  dcmonftratum  eft  de  fiuxionibus  DF,  df,  de  quibufcumque 
aliis  fub  iifdem  conditionibus  vcrificatur;  igitur  eadem  temporum  pro- 
portio  locum  habet,  etianifi  conficiantur  fpatia  finita  BA,  ba,  vel  BD, 
Id . Q.  E.  D. 

. • ;i  • - 
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COROLLARE,. 

Maflis  cxiftentibus  squali  bus,  tempora'  fe  habebtinr  in  rationé  ini 
verfa  dimidiata  virium  x & (I  malia:  lìnt.  ut  vires ,,  tempora  utrobique 
crunt  xqualia . ’ 

LEMMA  TERTIUM. 

Sint  modo  curvar  AEC,  aec  ( Fig.  78.  ) ad  abfciffas  analogx,  hoc 
fft  divifo  utroque  axe  BA , ba  proportionalitcr  in  pundis  D,  d,  ordi- 
nata DE  alteri  de  fit  femper  xqualis;  dico  tempora  per  BA  ba  , vel 
BD , bd  eflc  in  ratione  compofita  ex  dimidiata.  fpatiorum  BA,  ba  , Se 
dimidiata  maffarum . 

Velocitate*  per  dementa  proportionalia  DF,  df  funt  ut  ipfa  de- 
menta direde,  & tempora,  quibus  percurruntur,  inverfe  : & cum  htt- 
jufmodi  velodtates  fini  paritcr  in  ratione  fubduplicata  direda  arearum 
BDEC,  bdec , 8c  inverfa  fubduplicata  malfammi  arex  autem  fervent 
proportionem  fluxionum  DF,  df,  hoc  di  fpatiorum  BA,  bai  igitur  vo- 

catis  T,  t temporibus  per  DF,  df,  habebimus  EA:  ba  ::  </bA ••  V ba, 

T 1 VW*  Vrn 

qus  analogia  alterato  fuppeditat  T:  t:  : 'Z BA  . y/ M : \/ ba . Vm.  E- 
xiflcntibus  porro  temporibus  per  quafeumque  fluxiones  proportionalcs , 
& proportionalitcr  refedas  in  ratione  conftantc,  cadem  proportio  ma- 
ne-bit, dum  corpora  B,  b feruntur  per  fpatia  finita  proportionalia  BD, 
bd,  BA,  ba-  Q.  E.  Di 

COROLLARIA. 

Si  maffx  funt  xquales tempora  fe  habebunt  in  ratione  dimidiata 
fpatiorum  i & fi  maffs  fint  ut  fpatia  percurrenda  tempora  quoque 
eru  nt  ut  ipfa  fpatia.  Quod  fi  mafie  fint  rcciproce  ut  fpatia,  tempora 
utrobique  crunt  xqualia .. 

S C HOLIVM. 

Dum  vires  follicitantcs  quomodocumque  per  ordinata*  alicu  jus  curve 
exponuntur,  qua  ratione  tradandx  fint,  geomctram  laterc  non  potefl, 
poflquam  apud  illuftrcs  matbcmaticos  canone*  generalcs  paffirn  demonftra- 
tos  invenicti  at  cum  vires  omnino  ignotx  inter  fe  comparandx  veniunt, 
tunc  tria  lemmata,  qua  confulto  prxmiffa  funt,  latiflime  patcnt,  & exi- 
mium  prxflant  ufum . Id  pluribus  in  medium  allatis  exemplis  evincere 

pof- 
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poflem,  fed  inftìtutì  noftrì  ratio  poftulatj  ut  non  nifi  de  lege  diftra- 
ftiomim  in  corporibus  «lafticis  ad  potentias  .diftrahentcs  relata  difle- 
ramus . 

CANON  PRIMUS 
^ib  e xp  nienti  a defumptus. 

Fides  fonòras  èx  eadem  materia  confeftas  aliquot  predi tas  elfe  prò- 
prietatibus  phifìros,  A muficos  longa  cfpcricntia  docuit.  In  primis  cer- 
tuni eft  itus  , & reditus  ejufdem  chorda:  fub  conftantc  diftraélionc  ad 
inftar  ofcillantis  penduti  eodem  fere  tempore  perfici . Ifochronifmo  locus 
effe  nequit,  ut  in  primo  lemmate  dcmonftratum  eft,  nifi  curva  , feu 
fcala  tenfionum  fit  linea  redìa , hoc  cft  arithmetice  crefcentibus  potentiis 
diftrahentibus,  diftraftioncs  eadem  prorfus  rationc  augeantur,  quod  ex- 
pcrientia  non  fatisfacit . Quo  longior  chorda  eft , citcris  paribus , ma- 
gis  ab  irta  lego  difeedit,  & intcr  maflimas,  & minimas  ejufdem  chor- 
d*  vibrationcs,  hoc  eli  inter  fonos  his  refpondentcs  integri  comatis 
differentiam  audiri  fepius  expertus  fum , & poft  alios  teftatur  dodifli- 
mus  Jefuita  de  Chales.  Cum  autem  fides  jam  diftradìat  viribus  minimi* 
licet  inxqualibus  pulfantur,  tunc  vibrationes  fieri  aeque-diuturnas  ita 
demontico. 

Funis  AB  a pondcrc  DC  patiatur  diftenrionem  BC  ( Fig.  79.  ). 
Addatur  pondus  minimum  IG , cui  conveniat  ulterior  diftracìio  CE, 
manifcftum  eft  chordam  ab  hoc  onere  fuperadjefto  liberatalo  fefe  redi- 
mere per  fpatium  EC.  Rurfus  appendatur  pondus  majus,  fed  infinite!!- 
mum  KH,  quod  effidat  diftentionem  CF,  atquc  co  remoto,  reftitutio 
fiat  per  majus  fpatium  FGi  in  utroque  cafu  fcala  virium  funem  refti- 
tuentrum  exponitur  a minimis  trilineis  DGI,  DHK,  quorum  ordinati 
reprsfentant  cum  potentias  diftrahentes , tum  chord*  tenacitates  diffra- 
zioni refiftentes.  Sed  cum  pars  curvi  DK  fit  infinitefima  , cum  fua  tan- 
gente confùnditur,  & ideo  trilinea  DHK,  DGI  triangulum  rcftilineum 
conftituunti  igitur  per  fcholium  lcmmatis  primi  utraque  reftitutio,  quae 
fit  feorfim  per  fparia  FC,  EC,  eft  ifochrona . Q.  E.  D. 

COROLLAR.IUM. 

Hoc  vcrum  eft  in  rigore  geometrico , dum  chorda  jam  diftenta  a 
viribus  squalibts,  vel  ad  sequalitatem  proxime  accedenti  bus,  vcl  tan- 
dem a viribus  infinitefimis  quameumque  rationem  obtinentibus  rurfus 
follicitatur.  In  citcris  cafibus  diffrrentia  exigua  eft,  & plerumque  fub 
lenfum  non  caditi  cum  virium  reftinicntium  fcala  paululum  a trian- 
gulo  aberrec. 


CANON  SECUNDUS 
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^fb  txperientia  defumptus. 

Sumptis  duobus  ncrvis  fola  longitudine  iniqualibus,  qui  ab  eo^ 
idem  pomìcre  dilìrahantur,  & pulfentur  idtibus  iqualibus,  tempora  ofcil- 
iatiomim  flint  intcr  fe,  ut  ncrvorum  longitudines.  Ex  hoc  canone  ni- 
hil  ad  rem  nollram  colligi  poteft;  locum  enim  invcnit  in  quacumque 
hypothclì  dillraftionum,  quod  fìc  oftcndo . 

Chordis  AB  brcviori,  & ab  longiori  ( Fig.  79.  aptetur  idem  pon- 
dus  P,  quod  hinc  inde  producat  diftentiones  BF,  bf.  Intel ligantur  de- 
fcriptx  curva:  tenfionum  , quicumque  tandem  lint  BDK  , bd\,  quarum 
abfcilfi  defìgnent  diftra&ioncs , applicata;  vero  potentias  diftrahentes. 
Hujufmodi  curvar  fempcr  crunt  analoga:  reiatre  ad  abfcilTas  > ponderibus 
cnim  xqualibus  refpondent  diflenlìones,  chordarum  longitudinibns  pro- 
portionales , ut  ex  Iemmate  fubiicicndo  conftabit . Sublato  hinc  inde  pon- 
dero P,  dum  utraque  chorda  regreditur  per  fpatia  FB,  fb  eamdem  pro- 
portionem  fervantia , ac  chordarum  longitudines,  follicitatur  a viribus, 
quarum  fcalx  funt  curvi  RDK  , bdk-  Porro  cum  malfa:  fint  in  noftra 
hypothclì  ut  fpatia  percurrcnda  FB,  fb,  vcl  ut  chordarum  longitudines 
AB,  ab,  tempora  quoque  reftitutionum  ex  corollario  lcmmatis  tcrtii  fe 
habebunt  in  cadem  ratione . Q.  E.  D. 

LEMMA  QUARTUM. 

Pendeant  chordi  prxdidx  AB,  ab,  duobis  clavis  A , a,  & ten- 
dantur  a ponderibus  xqualibus:  dico  diflcntiones  BF , bf  effe  inter  fe, 
ut  chordarum  longitudines. 

Hic  propofitio  jam  demonftrata  fuit  a fummis  Viris  Galilxo,  Bo- 
relio,  & Jacopo  Bcrnoullio,  led  alteram  placet  adderò  demonflrationem 
bis,  qui  diccnda  funt,  magis  accommodatam  . 

Sumatur  ex  chorda  AB  pars  minima  AL,  cui  in  pundto  L appli- 
cttur  datum  pondus  P,  quod  diflrahendo  fibram  AL,  producat  diflen- 
tionem  LM.  Pariter  ex  altera  chorda  accipiatur  pars  a/=  AL,  & eo- 
dem  aptato  pondere  in  /,  fiat  dillentio  Ira  = LM . Pundtum  m figatur 
davo,  ut  fibra  am  fe  contrahere  non  poflit.  Sumpta  iterum  ex  cadem 
chorda  portione  mn  = AL,  agat  rurfus  pondus  P in  fibram  tnn  , Si 
oriatur  fccunda  dillentio  no  =LM,  pundlumque  0 ut  prius  altero  da- 
vo firmetur.  Sic  repctita  operatione  ex  ultima  fibra,  quam  ftatuamus 
clfe  op , libere  pcndeat  idem  grave  P,  & fit  pq  =5  LM  pollrcma  di- 
ftradio. 

Cuna  dui  libri  diftraftì  am,  mo  tcntent  ad  confuetam  longitudi- 
nem  fefe  reducere,  & alligati  fint  duobus  clavis  a,  Sto,  manifeflum 
eft,  quod  clavus  intcrmedius  m trahitur  furfum,  & deorlum  a viri- 
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bas  xqualibus  intcr  fc  xquilibrium  conftitucntibus . Similiter  du®  fibrx 
no,  tq  funi  in  squilibrio  refpedu  davi  o,  prima  namquc  camdcm  vim 
cxcrcet  in  clavos  m , o,  ac  fccunda  in  clavum  o,  & onus  fufpcnfum, 
ex  pundo  q,  contrariis  tamen  diredionibus  ) igitur  remotis  clavis  in* 
termediis  m.  Se  o,  non  deftruitur  xquilibrium,  fed  omnibus  in  eodem 
ftatu  mancntibus,  grave  P non  afccndet,  ncque  defeendet;  ex  quo  fit, 
quod  tot  erunt  diftentioncs  xqualcs  , quot  fibr®,  & quod  dillradio  to- 
tius  chordx  ab , qu®  xquivalet  omnibus  fuarum  partium  diftradionibus, 
ad  diftradionem  unius  fibra;  AL,  vel  omnium  fibrarum  componcntium 
chordam  AB  fe  habebit,  ut  longitudo  ad  longitudinem . Q.  È.  D. 


COROLLARIUM  I. 


Ad  procurandas  diflentiones  funium  AB,  ab  requiruntur  vires  obti- 
inéntes  proportionem  longitudinum  > vidimus  cnim  prò  numero  fibrarum 
in  utraque  chorda  multiplicandam  fuille  atìionem  conftantem  ponderis 
P fingulis  partibus  infinitefimis  applicatam . Quod  fi  potenti®  quomo- 
documque  in  funcs  agant,  puta  fi  pondera  xqualia  lulpenfa  ex  pundis 
B,  b motti  accelerato  defeendemia  chordas  fecum  traberent,  & diflende. 
rent,  tandemque  poft  varias  reciproca tiones  in  pundis  F,  / confiftercnt» 
evidens  puto  vires  in  diflradiones  infumptas  in  eadem  rationc  efle;  cum 
caufx  lint  femper  effedis  produdis  proportionalcs , & xqualibus  effedii 
xqualcs  caufx  refpondere  debeant. 

COROLLARIUM  II. 

At  diftradione  jamfada,  ad  impediendam  reftitutionem  utriufque 
chordx  fufficiunt  pondera  xqualia,  ctiamfi  chordx  fint  iongitudinis  inx- 
qualis.  Hoc  fortaffe  mirUm  alieni  videbitur,  fed  phxnomeni  explicatio 
augebit  admirationem  . Dico  igitur,  quod  grave  applicatum  chordx  in 
pundo  infimo  q fuftinetur,  & xqtiilibratur  folummodo  adimidia  vi  tlltimx 
fibrx  oq.  Reftitutis  clavis  in  locis  o , & m , patct  fibram  minimam  op 
tendi  a confueto  pondere  P,  atquc  eodem  tempore,  dum  nititur  fe  fe 
contrahere,  non  folutn  fuftinerc  onus  P,  fed  squali  vi  dcorfum  urgere 
clavum  o.  Similiter  fibra  fupcrior  mn  palla  diftradionem  no  pari  vi  fur- 
fanti trahit  clavum  o,  Se  dcorfum  clavum  m,  & fic  fuccclfivei  ergo  dum 
fingulx  fibrx  virtutem  contradionis  dircdionc  oppofita  exerccnt,  adio 
unius  clidit  adionem  altcrius,  Se  pondus  P non  eft  in  squilibrio  nifi  cum 
dimidia  refiftentia  inferioris  fibrx  oq  . Duramodo  fibrx  fint  in  utraque 
chorda  ejufdem  tcnacitatis , & refiftentix  , nihil  facit  ad  hunc  effedum 
explicandum  longitudo  chordx , quamvis  in  infinitum  cxcrcfcerct  • 


CO- 
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Colligo  ex  ditti* , (VÌm  -gravitati*  pondcris  finiti  P quicfcenti*  effe 
ìnfmitefimam  , fuftinetur  fiquidem  a dimidia  vi  minima  fibr*  oq , qu* 
cum  fit  totius  chord®  ab  pars  inallignabilis,  ncceffe  e fi  ut  agat  inafligna- 
bili  ratione.  dEquilibrium  igitur  a natura  non  inftituitur  , prstcrquam 
intcr  vircs  cvanefcentes  , feu  intcr  dementa  , & fluxioncs  viriumi  fup- 
ponamus  cnim  vires  in  ftatu  manente,  & cum  loco cujufcumque  vis  mor- 
ti!® pondus  fubftitui  poflfit,  abfquc  co  quod  tollatur  ®quilibrium,  .vires 
autepi  pondcrum  quiefccntium  fint  minim®,  liquet  inter  vircs  mottuas 
tantummodo  ®quipondium  fubfiftere.  Hinc  ni  fallor  corrigendi  veniunc 
noftrates  -Cìalilius,  & Borcllus,  qui  animadvcrtcntcs  vim  percuflìonis  ad 
virn  gravitati*  habere  rationem  quacumque  data  majorcm,  cum  fuppo- 
fuiflent  vim  gravitatis  finitam  elle,  altcram  percuflìonis  infinitam  fccerc. 
Sed  potius  vis  percuflìonis  inter  finitas  collocanda  erat.  Si  vis  gravitatis 
cum  omnibus  aliis  viribus  mortuis,  qu*  fcilicct  a motu  non  roborantur, 
ut  vircs  claftic®,  preflìones  &c.  intcr  infiniteflìmas  erant  rccenfend®. 

:S  C H O L I 0 

Fortallc  ex  proprietatibus  ebordarum  elafticarum  peti  poteft.demon* 
flratio  principii  fundamcntalis  Dynamiccs,  quod  feilieet  vires  viv*  cor. 
porum  fint  intcr  fe,  ut  fatta  ex  maflìs  in  velocita tli m quadrata  , non  au- 
tem  ut  quantitates  motusj  quam  legem  tota  fere  Mathematica  Rcpublica. 
reclamante,  nulla  licci  demonflratione  munitam , fancicndam  tamen  pu- 
tavit  incomparabilis  Leibnitius. 

THEOREMA 

Vires  ejufdem  corporis  fub  diverfis  vclocitatibus,  non  funt  ut  ve« 
loci  tate*. 

Chordis  AB,  ab  in  punttis  B,  b aptentur  pondera  squalia  TK,fk. 
Dcfcendat  utrumque  ad-puntta  F ,/  ufquequo  chordarum  refiftentiz  fint 
ditti*  ponderibus  ®qualcs,  quod  evenit,  quando,  deferiptis  curvi*  BDK,- 
bdk,,  tcnacitatum  ultim®  ordinati  KF,  kf  cum  inter  fe , tum  ponderibus 
funt  zquaies,  & abfcilfeFB,  fb  le  ha  ben  t ut  longitudine*  AB,  ab. 

Jam  fingamus  tam  pondus  BX,  quam  bx  follicitatum  a naturali  gra- 
vitate, & nullo  modo  impeditum  a rcactione  ebordarum  defcenderc  per 
fpatia  BF,  bf : velocitatcs  in  punttis  F,/erunt  in  ratione  dimidiata  fpa- 
tiorum  confcftorum , aut  rettangulorum  XF  , xf.  Rurfus  defeendant  di- 
tti pondera  chordis  appenfa,  vires  accclcratrices  in  punttis  analogis  C,  C 
crunt  iquales,  utpote  qu*  determinantur  a vi  conftante  ponderum  ZC, 
xc,  fubduttis  viribus  zqualibus  refiftentiarum  utriufque  chord*  DC,  de. 
Seal®  itaque  viritim  follicitantium  pondera  defeendentia  erunt  curv* 
BDK,  bdk,  relat*  ad  axes  KX,  kx,  Se  velocitatcs  in  punttis  F,/  ut  ra- 

di- 
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£ice$  quadrati  arearum*  BDKX,- bdkxi  fed  hujufmodi  are*  funt  ut  ab- 
fciffxKX,  Rxj-igitur  velocitate*'  in  punttis- F , / fe  habebunt  in  ratione 
dimidiata  dittarum  abfciffarum . 

His  pofitis,  animadvertendunveft,  gravitatoti  BX,  vcl-  bx  comitan- 
tem  utrumque  pondus  per  fpatia  BF,  bf  paflìm  agcre  cxtendcndo  chor- 
das  AB,  ab,  partim  accelerando  gravi*  dcfcendentia  ufquc  ad  termino* 
F,/:  fed  hujufmodi  vis  gravitatis  continue  applicata,  & non  impedita 
gignere  polfct  vclocitatcs  in  radono  dimidiata  fpatiorum  hinc  inde  de- 
curforum , atque  impedita  a tcnacitate  chordarum  de  fatto  vclocitatcs 
utrinque  producit  in  cadem  proportionc;  igitur  fi  fieri  poteft,  quod  vircs 
vi v*  fint  ut  velocitate*,  deduccndo  vclocitatcs,  feu  vircs  gcnitas  a veloci- 
tatibus,  feu  viribus,  qu*  generari  potuilfent  a ponderibus  non  impeditis, 
iequitur,  quod  rcliqua  pars  virium,  qui  ex  utraque  parte  infumitur  in 
chordarum  diftendonem , fit  paritcr  in  ratione  dimidiata  linearum  BF, 
bf,  vcl  longitudinum  AB,  ab,  quod  eft  abfurdum,.-  & contra  corolla- 
rium  primum  noftri  lcmmatis;  nam  cum  diftentiones  fint,  ut  vircs  ten- 
dente*, vis,  qua:  cfflcit  diftendonem  BF , ad  vim  cfficicntem  altcram  di- 

fiendonem  bf  fe  habet  ut  BF  ad  bf  ; non  vero  ut  \/BF  ad  Vbf  ■ 

Q,  E.  EX 


COR.OLLARIUM  I. 

In  idem  abfurdum  incidimus  ponendo  vires  vivas  refponderc'  cui- 
cumquc  funttioni  celeritatum,  unica  tantum  excepta , quod  nempe  vires 
fint  in  ratione  velocitatum  duplicata.  Juxta  hanc  hypothelim  gravitas 
non  impedita  agendo  per  fpatia  BF , bf  producit  vires  vivas  in  ratione 
eorumdem  fpatiorum,  ac  infupcr  impedita  a refiftenda  chordarum  effi- 
cit  vires  didis  fpadis  proportionales,  & fada  fubtradionc,  ca  vis,  qu* 
erogatur  in  diftendonem  chordarum  , fervat  paritcr  radonem  diffondo- 
num,  quod  veruna  effe  fupra  comprobatum  eft. 

COROtLAUU'M  II. 

Vires  tendentes  chordas,  tc  inducentcs  diftentiones  BF,  bf  metiri 
debemus  per  areas  BDKF,  bdkf,  qu*  in  eadem  propordone  inveniuntur 
cum  Iongitudinibus  chordarum;  ordinati  fiquidem  curvaruin  BDK,  bdk 
exprimunt  refiftentias  crefccntes  chordarum , ad  quas  vinccndas  in  fin- 
gulis  punttis  C,  c adhibetur  pars  aliqua  conftantis  gravitatis,  qu*  per 
eafdcm  applicata*  CD,  cd  exponitur.  Quod  fi  chorda  ab  in  plurcs  par- 
te* dividatur , & fingulx  extendantur  ab  eodem  pondero  P,  fumma  o- 
mnium  virium  parte*  ditrahentium  eft  pricifc  'xqualis  vi , qu*  in  chorda 
ab  cfficit  diftrattionem  bf  ; ficuti  h*c  diftraftio  xqualis  eft  omnium  par- 
tium  diftrattionibus . Mirabuntur  fortaffe  hi,  qui  contrariam  fentcntiam 
tuentur , & vires  vivas  corpornm  ex  quantitate  motus,  hoc  eft  ex  fatto 
maffx  in  velocitateti!  metiuntur , me  in  aliata  dcmonftiatione  nullam  inirc 

ra- 
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rationem  tèmpori? , quod  profe&o  elemèntum  in  hujufmodl  difquifitifC 
ribus  abfquc  paralogifmo  omitti  non  debuit.  Verum,  nifi  peflime  fal- 
lor  , certo  ccrtius  eft  in  ca  re,  de  qua  fermo  eft  , temporis  rationem 
nullo  modo  fubducendam  effe  ; cum  cnim  funi»  clafiicus  brevior  per  vio- 
lentati! diftraftionem  tranfit  in  longiorcm,  non  mutatur  ejus  refiftentia, 
feti  longo,  feu  breviflimo  tempore  ad  xqualcm  diftentionem  perveniat  . 
Ad  iqualem  porro  refiftentiam  vinccndam  cadem  vis  adhibetur,  dum  nu- 
nu,  vcl  lento  moiu,  vcl  vclociori  funis  ducitur; 

CANON  TERTIUS 

• »Ab  expericntia  defumptus , 


Altera  proprietà?  fidium  noftrarum  in  hoc  conlìftic  , Si  gèmini 
chordx  xqualcs  ab  in.Tqualibus  ponderibus  diftrahantur  , & ex  his  fu- 
mantur  portioncs  xqualcs,  qui  pari  vi  pulfentur.  Ioni  crunt  inter  fe  iti 
fubduplicata  ratione  ponderum  tendentium  , & tempora  ofcillationum  in 
fonortim  proportionc  reciproca.  Supcrcft  inquircndum,  quid  ad  rem,  de 
tqua  fermo  eft,  ex  hoc  canone  deduci  poflìt. 

Ex  funibus  xqualibus  AB  , ab  (Fig  Re,)  fufpendantur  duo  gravia 
inxqualia  , quorum  minus  C efficiat  diftentionem  minorem  BC  , majus 
vero  c majorem  bc  . Fiat  cg  xqualis  integri  CA,  & punctum  g davo 
firmctur,  ita  ut  pars  fupcrior  ag  ultcrius  tendi  non  polliti  deinde  pun- 
tìis  C,  c aptentur  duo  alia  pondera  xqualia  magnitudini:  infinitefima?» 
quibus  conveniant  minimi  diftentiones  CD,  ce.  Sublatis  hifee  ponderi- 
bus a puniftis  extremis  D , & c , tempora  reftitutionum  per  fluxiones 
DC,rc  funt  in  ratione  compofita  tam  ditnidiata  earumdem  fluxionum, 
quam  malfanno  CA , cg.  Id  patct  ex  lemmate  tertioi  nam  portiones  na- 
feentes  curvarum  , live  arearum , qui  hinc  inde  funt  fcali  tenacitatum 
a triangulis  non  difllèrunt,  quorum  bafes  xqualcs  funt  ob  xqualia  pon- 
dera infinitefima  fuperadditai  al  ti  tudines  autem  plerumque  iniqualcs  ob 
diverfam  funium  inxqualitcr  tenforum  refiftenriam . Jam  cum  malfa  gc , 
ad  malfalli  ac,  vel  AC,  fit  ut  refta  gc,  vel  AC,  ad  reftam  ac,  fi  malfa 
utriufque  funis  per  unitatem  exponatur,  malfa  portiotiis  gc  exprimi  po- 

terit  per  magnitudinem  AC  , igitur  tempora  reftitutionum  per  DO , cc 
ac 


fe  habebunt  ut  v'pC  : V ec  ■ V AG.  Sed  hie  tempora  experientia  do- 

y/  ac 

•ente  funt  etiam  in  ratione  reciproca  fubduplicata  ponderum  iniqualium 
C , f j ergo  V DC  ; y/ ec  . y/ AC  : : i : i , qui  analogia  debi- 

y/  ac  y/G  V7 


ti* 
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'ti s operationibus  tnftitutis  tranfit  in  fcgucntèm  AC:  ac\ i DC:  «,quod 

C c 

erat  invcniendum . . 


COROLLARIO  M.' 


Removeatur  clavus  g,  & tunc  onns  infìnitclìmum  , quoti  agendo 
in  folam  portionem  cg  producebat  diftentionem  te  , follicitando  inte- 
grato chordam  co, , efficit  diftentionem  cd,  critque  ce,  cd::  cg  =sCA  : ca, 
ideoque  CA  • cd  = ce , quo  valore  fubftituto  in  fuperiori  analogico» 
ca 

. ,1  • _a 

AC  : ac  : : DC  : ec , alter  oritur  AC  : ac  ? DC  : de. 

C c C c 


S C H 0 L 1 V M. 

Reponet  fortaflè  aliquis  , me  in  aliata  demonftratione  compuntiti 
non  inire  ponderum  C , c,  prima  vice  fufpenforum  , quorum  malfa;  in 
jeftitutionibus  per  fluxiones  DC  , ec  movendx  funt  : at  hxc  pondera 
conCdcranda  non  veniunt  in  cafu  noftro  ; funt  cnim  in  ^Equilibrio  cum 
tenacitatibus  ebordarum,  a quibus  fuftinentur.  Se  eorum  adio  a retro 
a&ione  eliditur.  Ut  hoc  evincam,  rem  ad  abfurdum  deduco.  Chordis 
fola  longitudine  insqualibus  AB  , ab  ( Fig.  79.  ) aptentur  duo  pondera 
Unita  iqualia  CD,  cd  eftìcientia  diftentiones  BC,  bc  ; fubinde  alia  duo 
infinitefima  aequalia  HK,  bk,  quibus  conveniant  ulteriores  diftenttones 
CF,  cf.  His  remotis,  quadrata  temporum  reftitutionum  per  FC , fc  fe 
habebunt  ob  vires  follicitante»  «qua  Ics,  ut  fpatia  percurfa  FC,  fc  du- 
fta  in  maflas  movendas,  feu  juxta  hypothelìm  afturaptam  in  maflas  chor- 

gur  _ » _» 

darum,  additis  hinc  inde  ponderibus  xqualibus  DC  , de  1 igitur  T ; t 


FC.  AB-4*DC:  fc.  ab+dc:  eft  autem  FC:  fc  AB:  ab;  ergo  vocato 
»— * 

P pondcreDC,  vel  de,  T : t ::AB  + AB.  P = ab  -f*  ab.  P. 

• 1 

Interim  cum  pondus  P ad  pondera  chordarum  poflit  clfe  in  ratione  qua- 
cumque  data,  fequitur  tempora  reftitutionum  per  FC,  fc  vergere  ad 
aequalitatcm,  quod  eft  abfurdum;  funt  enim  femper  inter  fe  ut  chor- 
darum  longitudine*. 


Opere  Xicc.  T.1U.  I i CA- 
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CANON  QtJARTDS.  5 

*db  ixperìcntia  defnmpm. 

Rematici  poftrcma  proprietà*  chordarum  fola  diametro  differentium  : 
Si  fumantur  ex  his  portiones  atquales  ab  xqualibus  ponderibus  diftra- 
qux  pulfcntur  viribus  tequalibus,  tempora  vibratìonum  fune  ut 
diametri. 

Sint  hujufmodi  chord®  AB,  ab  tenfs  a gravibus  xqualibus  C , c, 

( Fig.  81.  ) & fit  dirtraftio  BC  chordtr  fubtilioris  major  diftradione 
bc  chord®  craflìoris . Fafta  CG  ==  ca , & fìxc  de  more  davo  iti  putido 
G,  addantur  bine  inde  duo  pondera  minima  xqualia  produccntia  diften- 
tioncs  inaflìgnabiles  CD,  cd.  Facile  demonftrare  pofTum,  curva*  nafccft- 
tes  in  pundis  C,  c,  feu  fcalas  tenacitatum  analoga*  effe,  fi  referantur 
ad  abfcifias.  Hinc  per  lemma  tertium,  dum  eborda,  remotis  ponderibus 
infinitefimis , fe  contrabit  per  fluxioncs  DC,  de,  tempora  reftitutionum 
fe  babebunt  in  rationc  compofìta  ex  dimidiata  maffarum  CG,  ca  , Se 
ex  dimidiata  fpatiorum  confedorum  DC,  de.  Mafia  autem  partis  CG 
ad  mafiam  chord®  craflìoris  fc  haSet  in  ratione  compofita  longitudini! 
CG,  vcl  ca  ad  longitudinem  CA,  & maffs  chord®  fubtilioris  BA,  ad 
mafiam  cralfioris  bai  qu®  mafie  ob  altitudines  xquales  iunt  ut  bafes 
circularcs  in  utraque  eborda,  vel  ut  quadrata  diametrorum  : hoc  eli  lo- 
cando jr  diametrum  funis  AB,  & y alteram  diametrum  fùnis  ab , & fu- 
mendo  mafiam  chordx  craflìoris  prò  unita  te,  mafia  CG  exponitur  per 

magnitudinem  ca.x‘->  igitur  T:  x.  '/DC.y/cà  : \/dc  : fed  przdi- 

£X7>  V /CÀ 

da  tempora  ex  noflro  canone  funt  etiam  ut  diametri  chordaram;  ergo 

x:  J ::  x V DC . y/ca:  V de , ex  qua  analogia  altera  fluit  DC:  dc::C\ : 

J v/_CÀ 

fa.  Quod  erat  inveniendum . 

CoROLLARIUM. 

Auferatur  davus  G,  & tu  tic  onus  infinitefimum  fuperaddirum  funém 
ulterius  extcndat  ufque  ad  punftum  E : Se  cum  diftentiones  fint  ut  chor- 

darum  longitudine!,  erit  CG  ss  ca : CA: : CD:  CE,  hoc  cft  ca  . CE 

CA 
ss  CD 
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— CE* , quo  valore  ipfius  CD  fubflituto  In  fuperidri  analogifmo,  alter 
orimr  vr:  de:-.  CA  : ca  ; 


S C h 


T V M l 


Simplices,  & elegantes  funt  explicatx  propt.w, 
rum,  qui  fola  crsffitudine  diffcrunt,  & qui  a ponderi  bus' ''iVJQrum  il  !o- 
thmetice  crefcentibus  cxtenduntur.  Datis  duabus  chordarum  jam  'tfé- 
flrattantm  iongitudinibus  AC,  ac  (Fig.  81.),  reliqux  omnes  a quibuf- 
cumque  potentiis  xqualibus  provenicntes  tali  patto  determinar!  pofiunt . 
Voco  cognitas  AC,  aci  m , »,  binafque  alias  diflratti  funis  longitudine* 
AD,  ai  ; x,y.  Jam  cum  per  corollarium  fuperius  ubique  lìt  xx  : yfn 

ix:  dyi  ergo  - dx  =—  dy,  & integrando  addita  conftante,  j + 13 
xx  yy  x 


1 : fed  eo  eafu , quo  fit  x~m,  altera  indeterminata  y datx  n squa- 

y 

iis  evadit;  igitur  conftans  g — 1 — 1 ' & xqujtio  curv*  quxfitae  tran- 

» m 


Ct  in  fequentem  t — 1 -fr  1 = 1 , vcl  mxy—  nxy  + mny  =mnx, 
n m x y 

qui  locus  e fi  ad  bypcrbolam  vulgarem,  aijus  reduttionem  Analiflis  ti- 
linquo,  folamque  conflruttionem  cxbibco. 

Ponatur  AC  xqualis  longitudini  AC  chordx  gracilioris  (Fig.  Ri.  ) 
& Ca  ipfi  normalis  xqualis  longitudini  chordx  craflìoris.  Abfcindatur 
CB  = CA,  & fìat  AB:  AC::  CB:  CD,  aftaque  pcrpcndiculari  DQ, 
intra  afymptotos  DQ,  DC  deferibatur  liyperbolc  , qux  tranfeat  per 
punttum  a.  Produtta  Ca , fit  C.c  = CD  & per  punttum  e agatur  eH 
parallela  afymptoto  DR . Si  fumatur  eF=  AC,  hoc  efl  longitudini  m 
chordx  fubtilioris  jam  diflraftx,  erit  FGa  Ca  longitudo  chordx  craf- 
fìoris  ab  xquali  pendere  diflrattionem  pafT*.  Inclinata  porro  rN  ad  an- 
gulum  femireftumi  ita  ut  abfcifTa  e\l  fit  xqualis  MN,  hx  linex  nobis 
reprxfcntanr  longitudine*  xqtialcs  utriufque  chordx  in  flatu  naturali  . 
Hinc  fi  rtfta  MK,  vel  MH  exponit  diflracliones  a quibufeumque  pon- 
deribus  faftas  in  chorda  graciliori,  correfpondcntes  SL,  TO  exhitKnt 
diflcntiones,  qtias  cxdem  potentix  cflficiunt  in  chorda  crafliori  . At  or- 
dinatx,  A abfcifix  iilter  puntta  e,  & M ad  compreflìcnes  pcrtincnt. 
Exiflente  MO  compresone  aiicujus  cylindri  fubtilioris.  Ni  erit  com- 

1 i a pref- 


predio  craffioris  » dummodo  int«r  bafes  cylindronim  fit  eadcn 
tio,  qu.T  inter  bafes  chordarum.  Comprefiio  autcm  inquc  ad 

t pervenire  ncquit,  nifi  cylindrus  ita  comprimi  poflit  , ut  ad  

nem  infinitefimam  reducatur , quo  in  cafu  ent  et  altitui  n cv  ■" 

£oris . Sed  de  comprel&onibtts  rcdibit  fermo. 

I V M II 

s r - 

...uno  attuiti  puto,  nifi  oftendam  canoncm  quartum  a tertio 
r^u^cre,  cjufque  effe  confettarium . Iifdem  pofitis  ( Fig.  8t.),  accipia- 
tur  altera  cborda  PQ  ipfi  AB  xqualis  tam  diametro,  quam  longitudi- 
ne . Fiat  ut  mafia  ab  ad  mafiam  PQi  ita  grave  c ad  aliud  R fufpen- 
dendum  ex  puntto  Q,  cui  conveniàt  drftentio  QR  = bc  ( tunc  enim 
diftentiones  fune  aequales,  dum  funibus  xqire  longis  aptantur  pondera 
in  rationc  craflitudinum , quod  ab  aliis  dcmonftratum  eft  ) ex  puntto 
R pcndeat  aliud  grave  infinitefimum  acquale  jam  applicati?  in  punttis 
C,  c , oriaturque  nova  didentro  RT:  manifcftum  eft,  quod  hoc  ponde- 
rc  diminuto  in  ratione  mafia:  PQ  ad  mafiam  ab,  eo  cafu  diftenderet 
funem  per  folum  fpatium  RS  = rd,  & tunc  reftitutioncs  per  ditta  fpa- 
tia  de,  SR  codem  tempore  fierent . Id  conftat  ex  iemmate  fecundo* 
funt  enim  fcalx  tenacitatum,  feu  virium  follicitantium  analogx  ad  or- 
dinatas,  & mafix  movendae  in  eadem  ratione  cum  viribus.  Veruni  cum 
pars  curvae  diftentionum  refpondens  abfcifla?  cvanefccnti  RT,  a linea 
retta  non  aberret  per  primum  canonem  , dum  chorda  refilit,  plus  tem- 
poris  non  infumit  percurrendo  fpatium  TR  majus,  quam  SR  minus,  re- 
motis  fcilicct  ambobus  ponddibus  infinitefimis  feorfim  applicati?.  Modo 
comparando  funes  xqualcs  AB,  PQ  primum  diftentos  a ponderibus  inse- 
qualibiu  C,  & R«  deinde  ab  xqualibus  infinitefimis  D,  T,  tempus  re- 
Àitutionis  per  DC,  ad  tempus  refticutionis  per  TR,  vcl  SR  eft  in  ra- 
tione reciproca  dimidiata  ponderis  C,  live  c ad  pondus  R ex  canone 
tertio,  hoc  eft  in  diretta  fubduplicata  mali*  PQ,  vel  AB  ad  mafiam 
ab,  aut  ficut  diamerer  chordae  AB  ad  diamemun  chordac  ab:  fed  tem- 
pora per  SR,  & de  funt  xqualia;  ergo  tempora  per  DB,  de  fc  habent 
ut  diametri  chordarum  fubtilioris,  & craflioris  Q.  E.  D. 

Huc  ufque  ditta,  prxmiifis  aliquibus  corollariis,  ad  ulteriora  viam 
aperiunt. 


. proponi 
puuftum 
alti  nidi- 


COROLLARIUM  I. 

Quoniam  ex  traditis  canone  tertio  AC  : ac  ::  CD: ed  CFig.So  ) 

C c 

qu*  analogia,  fi  fumatur  ex  chorda  ca  pars  cg  toti  CA  sequalis  tranfit 

in 
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io  fiéquentem  AC  : ac  ::  CD:  ce,  fcquitur,  quoti  fi  differer.tia  gx  inter 

"c"  f 

funiura  longitudines  fit  inaflignabifis  ; ira  ut  mafia  eg  accipi  poflit  tan- 
quam  xqualis  utriquc  malfx  ce  , CA  ; tUnc  tertius  prodit  analogifmus 
i : 1 ::  CD:  ce,  in  quo  fola  confideratur  tenacitas»  & vis  elaftica  fi- 

c 7 

bramiti . 

COROLLARI17M  II. 

Verum  dum  chordat  xquales  imequaliter  diftra&ae  ulterius  diftra- 
huntur,  tria  dementa  difiinguenda  vcniunt. 

Primo  quo  magis  fibrat  tenduntur,  eo  magis  diftentiori  refiftuntvi' 
propri*  tenacitatis. 

Secundo  quo  funis  magis  tcnditur,  co  magis  in  longitudinem  ex- 
crcfcit,  Se  ex  hoc  capite  minus  refiftit  ulteriori  diftentioni . 

Tertio  minuitur  refiftentia  ex  alio  capire:  fit  enim  chorda  fiibti^ 
lior,  quo  magis  in  longum  deducitur.  Ex  tribus  hifee  elementis,  quo- 
rum duo  alteri  contraria  funt,  ejufque  aftionem  limitane,  femper  orirur 
compcnfatio,  & fieri  poteft,  ut  fecunda  diftraftio  CD  fit  major,  mi- 
nor,' & xqualis,  fi  cum  analoga  cd  comparctur,  quod  ex  fòrmula  ma- 
nifelhtm  eft. 


COROLLARPUM  nr. 

Oppofitum  contingit  in  comprcflione , Jcujus  dementa  funt  confpi- 
ranfia.  CylindrUs  comprefliis  refiftit  ulteriori  compreflioni  , non  folunv 
ob  fibrarum  majorem  rigiditatem  , fed  infupcr  quia  fit  brevior  y 8c 
craflior . * ■ 


S C n 0 L 1 ti  M. 

Fortafie  minus  ventati  confonat,  quod  docuit  in  Adi*  Academi* 
Regii  Parifienfis  anni  170J.  Summus  Vir  Jacobus  Bcrnoullius,  diftra- 
flionem  nihil  aliud  effe  , quam  negatiyam  compreflioncm  ; & femper 
contingere,  ut  crefcentibus  arithmeticc  ponderibus,  diftra&iones  decre- 
fcant.  Id  vero  equidem  experimento,  fed  unico,  confirmat  ; quod  fi  in 
multis  chordis  ex  diverfa  materia  confoftis,  & varia:  longitudini?  peri- 
culum  feciffet,  mirara  in  diftentionibus  obfervaflet  irregularitatem.  Ite- 
rum  verofimilc  putar,  legem  diftradionum  variam  effe  prò  varia  in  di- 
verfis  corporibus  fibrarum  ftrudura  : at  mutata  chordarum  materia,  foni 
fiunt  quidem  graviores,  vel  acutiores,  conftante  tamen  manente  inter  fo- 
nos  allignata  proportione  . Ncque  meiior  eft  Hirii  fenioris  fententia 


*?4. 

aflcrcntis  tcnfionem  fcquì  firópòrtionèm  diréftam  virium  tendentiiun; 
comprcilionem  vero  reciprocarti  comprimentium  , 


PROBLEMA  P R I M U M. 

Tonderibus  aritbmetice  erefcentibus , determinare  in  eadem  chorda  fcalam, 
Jeu  curvarti  tcnacitatum- 


Pono  ( Fig.  80.  ) conftantem  AC  =,  elementura  CD  = du  quod 

C 

Batuo  iquale  differentiis  fingulìs  ponderum  crcfcentium  in  proportione 
Arithmetica.  Sit  pondus  variabile  c=u,  ac=zx,  ci=  dx  ( fignum 
affirmativum  locmn  babet  in  didraftionibus,  Se  negativum  in  compref* 

fionibus ) Se  cum  fit  AC  r=ac  :t  DC  : de , habebimus xx  : du  : 
Ce  u 

dx,  hoc  ed  du  = da,  qua:  acquario  integrata  dat  fequentem  con- 
u xx 

ftruftionem . 

Linci  A/,  MOfFig.Rt-)  normaliter  fe  interfecent  in  punfto  R.  Ipft 
A/citra,  & ultra  punftum  R inGdant  pcrpcndiculares  AB,  ab  iquales  lon- 
gitudini corporis  diftrahendi,  & comprimendi,  Se  bine  inde  intra  afympto- 
tos  jam  defignatas  deferibantur  hypcrboli  vulgares  BEH,  beb  tranfeun- 
tes  per  punfta  B,  b.  Repliccntur  AB,  ab  in  CD,  cd,  Se  didraftio  DE 
referatur  ad  potcntiam  CK,  compreffio  vero  de  ad  potenriam  eh  - Tum 
ex  origine  R gemina  intelligatur  deferipta  logaritnmica  fcilicct  MKI 
tranfiens  per  punftum  K,  aijus  ordinati  deerefeant.  Se  altera  mik  tran- 
fiens  per  punftum  k,  cujus  ordinati  crcfcant:  patet,  quod  fi  chordi  CD 
follicitati  a pondero  CK  debetur  disenfio  DE  , grave  FL  agcns  in 
eamdcm  CD,  vel  FG  efficict  didentionem  GH.  Sic  fi  potentia  ck  agens 
in  cylindrum  ba,  vel  de  producit  coinprel&oncm  de,  altera  potentia  fi 
gignet  compreflionem  ih. 

S C H 0 L I V M I. 

Quod  caput  rei  cft  in  hoc  fitum  puto,  abfurdum  primo  afpeftu  vi- 
dcri,  qued  chordi  AB  nulli  adhuc  didraftioni  obnoxii  refpondeat  po- 
tentia finita  AI  nullum  prcduccns  effcftum  . Ni  fallor  ariani  quid  latet 
in  condruftione,  Se  ipfa  geometrica  cffeftio,  quod  mirum  profefto  e fi  , 
phyficam  proprietatem  nos  docet. 

Vim 
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*5*  . 

Vìm  clafticam  intra  certo?!  terminos  contineri  experimentis  didicit 
folertilGmus  Gravefandns,  quibus  Se  noftrx  confonant  obfervationes.  Is 
igitur  fuorum  elementorum  lib.  i.cap.  z6.  ubi  agii  de  legibus  elafticis 
fibrs,  inquit,  nullam  habent  elafticitatcm , nifi  certa  cum  vi  tenfx  fiat, 
ut  patet  in  ebordis  parum  tenfis,  Se  quarum  extremitates  fixx  funi, 
qux  fi  a fitti  paululom  removeantur , ad  illum  non  redeunt . Quifnam 
vero  fit  gradus  tenfionis,  a quo  clafticitas  inchoctur,  experimentis  ncndntn 
fùit  detcrminatum.  Quando  nimia  cum  vi  fibra  tenditur  , elafticitatcm 
amittit , & ncque  gradus  hic  tenfionis  notus  eft:  illud  conftat,  tenfio- 
nem  fibrarum,  qui  elafticitatcm  conftituit,  certis  limitibns  terminari. 

Obfervabam  ego  aurum  , quod  per  exigua  foramina  velati  netur  i 
& in  longtun  filum  extenditur,  magnani  acquirere  elafticitatcm  ex  par- 
tium  conftipationc  : at  dum  igne  candelai,  & rarefar,  ita  elafticitatcm 
amittit,  ut  quafi  linum  illud  trahere  poffis , & ducere,  atque  in  tcnuif- 
fimum  filum  extcndcre . 

Mirum  igitur  non  eft  , fi  noftra  conftrutlio  pondus  AI  defignet; 
quod  quidem  chordam  diftrabat,  fed  adhuc  incrtem,  & nondum  elafti- 
cam.  Porro  linea  AB  non  exprimit  veram,  & naturalem  fimis  longitu- 
dinem , fed  potius  cam,  quam  acquirere  debet,  ut  elafticus  fieri  incipiat , 
te  ut  fibris  debita  rigidità;  inducatur’,  qua  valeant  fe  redimere.  Quod 
di&um  eft  de  diftra&ionibus  , diccndum  pari  ter  de  compreilionibus. 

SCHOLIVM  n. 

AItcrum  inconveniens  ex  noftra  conftructione  fcqui  vldetur,  quod 
nempe  potentine  finitas  RM  convcniat  infinita  diftentio;  fed  prseter  id  , 
quod  funis  nimis  diftentus  elafticitatcm  amittit  i natura  fpfa  buie  diffi- 
cultati  occurrit  funem  rumpendo,  ejufque  fibra*  a fe  invicem  divellendo. 

$ C H 0 L 1 V M.  ia. 

Noftra  aquario  du  ~ ^ dx  . Geometri*  ignota  non  eft.  Sì  cnim 
* xx 

proponatur  determinanda  denfitas  aeris  a folo  proprio  pendere  com predi 
in  duplici  hypotbefi,  quod  feilieet  denfitas  fit  oneri  impofito  propor- 
r tonai i s , & gravitas  aeris  fit  in  rationc  reciproca  duplicata  diftantix  a 
centro  telluris,  formula  noftra  fatisfacit,  ut  videre  eft  apud  Taylorum, 
& Varignonium.  Scd  data  occafione  de  fluidi s elafticis  agamus. 


PRO- 
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PROBLEMA  SECONDUM; 


Jnvefligare  legem  comprejjionis  in  fluidis  claflicis  relatam  ad  potcntias 
comprimente s . 

Sint  duo  tubi  vitrei  ab,  AB  iqualcs  (Fig.  84),  & xqualem  aeris 
quantitatem  continente?,  qui  ut  prxfcindere  poffimus  ab  aeris  gravita- 
te , difponantur  in  lini  horizontafi  . Aer  AB  cogatur  a data  vi  V in' 
fpatium  quodeumque  AC,  atque  aer  ab  a vi  majori  u redigatur  in  fpa- 
tium  minus  ac.  Deinde  vires  hinc  inde  infinitefimar  squales  fuperaddi- 
tx  efficiant  ulteriore*  comprelfiones  CD,  cd,  qui  ex  noftris  principiis, 
hoc  cft  Canone  tertio , crunt  in  ratione  com polita  inverfa  virium  V , 
u , & diretta  Iongitudinum  CE,  ce,  vidclicet  CE  : ce  ::  DC:  de,  vet 

“v  T 

denominando  cooftantes  CE  — a , DC  = du,  8c  variabilcs  ce  =:  x, 
V 

4c  = — dx  (crefcente  cnim  potentia  arithmetice  per  infinitefimam  du 
quam  confanti  DC  iqualcm  pofTum  (lattiere , ipfa  ce  decrefcit)  habebi- 
tnus  — - dx  e=  xdu,  qui  iquatio  diffcrentialis  eft  ad  hypcrbolam  Apol- 
li 

lonianam . 

Curva  itaque  intra  Afymptotos  eh,  eg  deferipta  , & ex  pri  menti  bus 
eh,  di  potcntias  comprimcntes  , abfcifli  ce,  de  ddignabunt  fpatia  decrc- 
feentia  ab  acre  femper  magi?  conapreffo  occupata  : (ed  dcnlìtas  aeris  fub 
altitudine  ed  ad  cjufdem  denlilatem  fub  altitudine  ec  fc  habet  inverfe, 
ut  ed:  ec,  hoc  cft  direte  ut  di:  eh;  igitur  denfitates  aeris  fu»t  viribus 
comprimenribus  proportionales.  Q.  E.  I. 

S C H 0 L I V M. 

Hac  lex  vera  eft  tara  in  acre  humili , quam  fublimi , ut  amicus 
meus  didicit  experimenris  feorfim  in  utroque  inftitutis.  Verum  quidem 
cft,  quod  fi  comparcntur  utriufque  denfitates,  ut  ab  Academicis  Pari- 
fienlibus  factum  lego,  huic  canoni  nullo  modo  refpondent:  verura  ni  fal- 
lor  caloris  ha benda  ratio  eft  ; conftat  enim  aerem  relluris  fupcrficiei 
proxiroum  calidiorcm  elfe,  quam  rerootum , & montanum,  & ex  hoc 
capite  magis  prò  fua  denfitate  rarefeere  inlèriorem,  quam  fuperiorem, 
quod  Gallorum  obfervationibus  optime  congruit,  Se  fancitam  legem 
tot  experimenris  comprobatam  potius  confirmat,  quam  evcrtit. 

Interim  illuftris  Ncvvtonus  hanc  notilfimam  fluidorum  elafticorttin 
alferiionem  oftendit,  fupponendo  particulas  aeris  vi  aliqua  pnditas  ef- 
fe, qua  fc  invicem  repcllant.  Se  hanc  vim  dccrefcerc  ftatuit  ca  prò- 

por- 
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fortiortfi  <jua  ìnter  eafdem  partìculas.  diftantia  crcfcit  . Verum  noftra 
demonftratio  nihil  affumit , & ex  phinomenia , atque  principiis  virium 
elaflicarum,  quod  propofitum  erat  deducit . 

PROBLEMA  TERTIOM. 

Invertire  proportionem  inter  vires  da/ìicas  duorum  corporata  ex  dìverf* 
materia  confcSorum . 

Sint  gemini  chordx  AB,  ab  ejufdem  longitudinis,  & eraflìtudinisi 
qu*  materia  differant  ( Fig.  80.  ) Earum  tenacitatem  , leu  vim  elafti- 
càm  aliter  metiri  non  poffumus  , quam  per  potentias  , quas  adhibcre 
oportet , ut  pridiSi  chordx  acquirant  diftentiones  xqualcs  BD  , bd  . 
Jam  ex  Lemmate  fecundo  cttm  fchalx  tcnacitatum  in  hac  hypotjiefi 
fint  analoga  ad  abfciffas,  fàcile  infertur  tempora  reflitutionum  effe  in- 
ter fe  in  ratione  dimidiata  dircela  maffarum,  & inverfa  paritcr  dimi- 
diata  potcntiarum  tcndentium  : ex  quo  fit , quod  poteotia;-  tendentes, 
feu  ab  legem  a&ionum,  & retroaftionum  , refiftentix  , feu  tenacitatcs, 
te  elallicitates  efiordarum  fervent  proportionem  compolìtam  ex  inveri* 
quadratorum  temporum  reftitutionis , & ex  direfta  maffarum,  feu  fpe- 
ci  fica  rum  gravitatum . Q.  E.  I. 

S C H 0 L I V M. 

Experimentura  facilius  fumitur  in  corporibus  fimilibirs,  puta  fphx- 
rìs.  Sit  c.  g.  altera  fphxra  vitrea,  & altera  eburnea  , quarum  gravita- 
tcs  fpecificx  g,  G noti  fint  ex  regulis  hydroflaticis.  Inveftigetur  ratio 
diametrorum  a , A vcl  circino,  vel  melius  ex  fphxrarum  ponderibus  iit 
aere,  & tempora  reflitutionum,  feu  tremitus  ex  fonia  determinctur.  Jam 
finge  fphsram  ex  ebore  ejusdem  diametri  cum  fphxra  vitrea  , hic  fc 
reflituet  tempore  aT  ; nam  hujufmodi  tempora  irt  fphxris  ejufdem  ma- 
A : 

terix  flint  ut  diametri  ex  do&iflimi  Carré  obfervationibus  j igitur  vire* 
piallici  vi  tri , & eboris  crune  intcr  fc,  ut  gaa:  GAA. 

ir  tt 

Ex  allatis  principiis  mctbodo  fynthctica  omnia  dcmonftrari  poffunt, 
qui  ad  vires  eJafticas  pertincnt,  live  agatur  de  ncrvorum  ofcillationi- 
bus,  aut  de  tremitibus  corporum  folidorum,  vel  de  curvatura  funium, 
& laminarum  elafficarum  : fed  modo  dementa  folum , & principcs  pro- 
prietates  hanim  virium  profccutus  fum,  citerà  in  aliud  tempus  rejicio. 

. r-  ' ■ 

1 - - . 
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jtJiV.OTjfZlO'H.E  DELL'  EDITORE. 

I-  N 7F.I  fov rapporto  Schediafma  fuppone  il  Conte  Jacopo,  che  leggi 
i.  V limili  diano  norma  e alla  confuete  vibrazioni  delle  corde,  che 
ofcillano  di  traverfo  a due  (cannelli  appoggiate  , e alle  vibrazioni  delle 
corde  , che  ofcillano  per  lungo  , mentre  il  pefo  tendente  a vicenda 
afeende,  o difeende.  La  prima  fuppofizione  ne  chiama  due  altre,  cioè 
che  le  corde  fieno  prive  di  naturale  rigidità  , c che  il  pefo  (tirante  fia 
minimo  in  relazione  alle  mafie  delle  corde;  ammefie  le  quali  circodan- 
ze, oflcrveremo  in  progrefiò,  «he  da  canoni  analoghi  vengono  regolati 
i due  deferirti  generi  di  vibrazioni . Due  rigidità  vogliono  nelle  corde 
diftinguerfi  : l'una , che  chiamiamo  naturale , confirte  in  quella  ripugnati- 
za,  che  ha  la  corda  a lalciarfi  allungare  anche  prima  , che  le  venga 
applicata  veruna  forza  tendente;  l'altra,  che  chiamiamo  artificiale,  s’e- 
guaglia all’ accrelcimento  di  ripugnanza  per  edere  ulteriormente  diltcfa, 
che  dalla  forza,  o pefo  tendente  nella  corda  proviene  . Le  due  rigidità 
fi  pofiono  parimente  nominare  intrinfeca  , ed  eftrmfeca  ; dipendendo 
quella  da  cagione  interna,  cioè  a dire  dalla  (trattura  della  corda  , e 
dallo  intralciamento  delle  fue  fibre,  e querta  da  cagione  cfterna  , cioè 
a dire  dalla  forza  (tirante.  Conciofiiachc  ella  è confiderazione  anzi  geo- 
metrica-, che  fifica  f afiiimere  corde  folide  prive  di  naturale  rigidità, 
(limiamo  opportuno,  accodandoli  più  alla  Natura  , di  mettere  a com- 
puto il  detto  elemento  nell»  diluzione  del  feguente  Problema  , e di  fup- 
porre  altresì  finita  la  proporzione  fra  le  malfe  delle  corde,  ed  i peli 
tendenti . 

Trova*  ta  proporzione  fra  gli  allungamenti  delle  corde,  ed  i pefi 
t forze,  che  li  producono. 

IL  Prima  di  tutto  egli  è neccflario  di  porre  in  chiaro,  quali  fieno 
quelle  forze,  o pefi,  che  producono  gli  allungamenti  nelle  corde. 

. Sia  la  corda  AB  ( Fig.  ff.  ) tefa  del  pefo  P,  con  cui  dia  in  e- 
quilibrio;  egli  è certo,  che  per  allungarla  farà  d’uopo  aggiungere  al 
pefo  P un  nuovo  pefo  per  efempio  p.  Si  ponga  in  B un  impedimento 
NO,  il  quale  non  permetta  , che  il  punto  B della  funicella  AB  poCa 
muoverli  da  B verfo  A,  e levato  pofcia  il  pefo  P,  la  corda  AB  efer- 
«iterà  contro  l'impedimento  NO  quello  ftefio  sforzo,  che  efercitava  con- 
tro del  pcfó  P.  Se  torneremo  ad  attaccare  alla  corda  un  pefo  o minor»  , 
® eguale  a P , non  cagionerà  querto  veruna  didenfione,  impiegandoli 
tutta  la  fua  energia  o a minorare,  o a togliere  interamente  di  mezzo 
il  contrado  dell' impedimento  NO  colla  corda  AB,  il  quale  tornato  ad 
appendere  alla  rtefla  il  pefo  P,  non  fortiene  più  veruna  fatica.  Chi  vor- 
rà dunque  allungare  la  corda  AB,  dovrà  applicarle  un  pefo  P-+-P  mag- 
giore di  P,  ed  il  pefo  p aggiunto  al  dato  P farà  quello,  che  produrrà  in 
rifa  la  didenfione.  . III.  Di- 
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III.  Dilucidato  un  tal  punto  a foló  (ine  di  evitare  gli  sbagli  , a- 
vanziamoci  a ricercare  l*  allungamento  inaffegnabile  di  operata  nell.» 
corda  qualunque  AB,  la  cui  lunghezza  L+f,  dalla  for2a  minima  dp 
aggiunta  alla  forza,  o pefo  finito  P 4»  p fiirante  la  corda  ’ ftcfia  . Av- 
vertali, che  per  L s'intende  la  lunghezza  della  corda  corri fpondente  al 
pefo  conofciuto  P,  e per  la  diftenfione  cagionata  dal  pefo  variabile  p . 
Più  clementi  poffono  influire  nel  mentovato  allungamento,  la  forza  dp , 
la  lunghezza  della  corda  AB  = L + /,  il  pefo  tendente  P-f-p,  la  ri. 
gidità  naturale  r della  corda,  la  groflczza  della  corda. 

C A N O N E I. 

Effóndo  tutti  gli  altri  elementi  pari , la  diftenfione  di  è come  la 
fòrza  minima  dp,  che  la  genera. 

CANONE  II. 

Effendo  gli  altri  elementi  dati,  la  diftenfione  di  è come  la  lunghezl 
za  L-W,  della  corda  AB. 

Vegganfi  le  dimoftrazioni  di  quelli  due  canoni  «elio  Schediafma 
dell’Autore. 


CANONE  III. 

Pofti  cortami  tutti  gli  altri  clementi,  e nulla  la  rigidità  naturale 
della  corda,  la  diftenfione  di  è inverfamente  come  il  pefo  P-fr-p  ten- 
dente la  corda . 

Supponendoli  nulla  la  rigidità  naturale  della  corda,  la  fòrza  P-f-p 
s’eguaglia  alla  rigidità  artificiale  d’efla  corda,  con  cui  fta  in  equilibrio. 
Un  pefo  adunque  minimo  proporzionale  a P -4-  p produce  un  allunga- 
mento cortame,  e per  Cònfegucnza,  fatto  ufo  del  primo  canone,  un 
pefo  cortame  dp  genera  un  allungamento  in  ragione  inverfa  del  pefo 
tendente  P + p. 


C A N O N E IV. 

Pofti  tutti  gli  altri  clementi  pari,  e nullo  il  pefo  tendente  la  cor- 
da, l'allungamento  di  fta  in  ragione  reciproca  della  rigidità  naturale  r 
della  corda. 

La  dimoftrazione  di  quello  canone  è affatto  limile  a quella  del  ca- 
none precedente. 


CÀ- 


Kk: 
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CANONE:  V. 

Se  due  corde  non  differifcono , falvo  che  nell?  rigidità,  e nel  pelo 
tendente,  la  diftenfione  di  cagionata  dalla  ftcfla  forza  minima  dp,  è in 
ragione  invcrfa  della  fomma  r»4»P-t*p  della  rigidità,  e del  pelo- ten- 
dente, cioè  a dire  di  come i « Abbiamo  detto  della  fomma, 

r-f-P+P 

e non  del  prodotto,  perchè  fe  folle  di  come  i , s’ incontrerebbe 

r.  P+F 

neH'alTurdo,  che  fuppofto  uguale  a nulla  il  pefo  tendente  P+p  la  di-  « 
ftcnfionc  di  fi  feoprirebbe  infinita. 

Quello  canone  non  è,  che  una  confegucnza  dei  cartoni  terzo,  e 
quarto  allìeme  combinati. 

( C A N O N E VI. 

Se  gli  altri  elementi  tutti  faranno  collanti  , nulla  la  naturale  ri- 
gidità di  due  corde,  cd  ineguali  folamcntc  le  bafi,  un  pari  allungamento 
di  verrà  prodotto  dalla  forza  minima  data  dp. 

Si  conliderino  le  due  corde  come  falci  ineguali  di  funicelle  di  pan 
diametro.  11  numero  delle  funicelle  d’un  fafeio  al  numero  delle  funi- 
celle dell'altro  fafeio  ftarà  come  la  bafe  d’una  corda  a quella  dell' al- 
tra. Tanto  nel  fafeio  piccolo,  quanto  nel  grande  fi  concepiicano  c il  pcfé 
tendente  P + p , e la  forza  minima  dp  divifi  in  tanto  numero  di  parti 
eguali,  quante  fono  le  fiinicelle  componenti  un  fafeio,  e fi  feoprirà, 
che  a due  funicelle  a diverfi  fafcj  appartenenti  toccano  e pefi  tendenti, 
e forze  minime,  che  fi  corrifpondono  in  ragione  inverfa  delle  bafi  del- 
le corde.  Eflendo  dunque  nelle  dette  funicelle  le -forze  minime  come  i 
i pefi  tendenti,  combinati  i canoni  primo,. e terzo,  fi  troverà  collante 
la  diftenfione  di  in  ambe  le  funicelle.  Quello,  che  s’c  detto  d’una  fu- 
nicella, fi  può  applicare  a tutte  l’altre  componenti  la  ftcfla  corda  , cd 
indi  cavare  la  confeguenza,  che  fono  eguali  le  diftenfioni  di  due  corde, 
la  cui  rigidità  naturale  fia  nulla  , cd  in  cui  tutti  gli  altri  clementi , a 
riferva  delle  bafi,  fieno  comuni.  Quello  fello  canone  s’uniforma  col  ter- 
zo, il  quale  confidcrate  due  corde,  in  cui  1’  unico  elemento  variabile 
fia  il  pefo  tendente  P-|-p  e la  rigidità  naturale  eguale  a nulla , ftabili- 
fcc  la  diftenfione  di  in  ragione  inverfa  del  pefo  tendente,  o fu  come 
i Supporto  collante  P<+*p,  fi  trova  pure  collante  l’allungamento 
P + P 

di,  come  vuole  il  fello  canone.  Quindi  i canoni  terzo,  è fello  s’  uni- 
feono  in  un  folo,  nè  tratta  udofi  di  corde  , la  cui  rigidità  naturale  fia 

nul- 


Digitized  by  Google 


infila,  importa  in  riguardo  alle  diftenfioni  confiderai  l'elemento  della' 
varia  groftezza, 

CANONE  Vlir. 

E /Tendo  collanti  tutti  gli  altri  elementi , e nullo  il  pefo  tendente# 
le  diftenfioni  di  due  corde  differenti  di  gro/Tczza  ferberanno  la  ragio- 
ne inverfa  delle  naturali  rigidità,  e fi  verificherà  «fiere  di  come  i . 

r 

Awcrtafi,  che  il  quarto,  ed  il  fettimo  canone  fono  una  cofa  ftef- 
fa.  Amendue  fuppongono  nullo  il  pefo  tendente,  e variabile  la  rigidità: 
quello  vuole  la  groficzza  corta n te  , e quello  variabile . Se  due  corde 
differentemente  grolle  faranno  della  llelfa  materia,  fi  ritroveranno  le  ri- 
gidità, come  le  bali,  o groficzze,  cioè  r come  g , ed  in  virtù  della 
ftefla  forza  minima  dp  ne  rifulteranno  allungamenti  in  ragione  inverfa 
delle  groflezzc,  eh’ è quanto  dire  di  come  j . 

‘ ’ T 

Paragonate  aflicme  due  corde  di  groficzza  j e di  materia  differente; 
e porto  che  la  fpecic  h cfprima  la  rigidità  variabile  di  corde  dello  ftef- 
io  diametro,  ne  proviene  la  totale  rigidità  r come  hg  , e di  come  t , 

_ • • ' « 

tome  i . 

Ti 

La  dimoftrazione  del  prefeote  canone  riefee  fempliciffima . Se  fo/Te 
dp  come  r,  l’allungamento  di  fi  Coprirebbe  collante  i dunque  fupponcn- 
dofi  dp  collante,  il  detto  allungamento  per  il  primo  canone  è come  i , 

' r 

come  i . 

hg  . 

_ Non  fi  trafcuri  il  corollario,  che  in  riguardo  a corde  fornite  di 
finita  naturale  rigidità,  l’elemento  della  varia  groficzza  ferve  a deter- 
minare la  mifura  d’  e/Ta  rigidità  . 

CANONE  Vili. 

• **  gl»  un‘c'»  elementi  variabili  fieno  la  groflezza,  e fa  rigidità  fi 
avrà  di  come  r , vale  a dire  le  minime  diftenfioni  inver- 

ditT  e''  C°mC  1 ‘g€rCglt°  ^ Per°  tirante  P p , e della  rigi- 

. Qur- 


i<5i 

Quello  canone  nafcente  dalla  combinazione  del  fcffo,  e del  fcttìmó»' 
non  è che  una  replica  del  canone  quinto . . 

IV.  I canoni  fra- loro  divertì  fono  il  primo,  che  vuole  di  come  dpi 
il  fecondo,  che  vuole  di  come  L •(*!',  il  quinto,  che  vuole  di  come 

i . Gli  altri  tutti  %'  uniformano  con  il  quinto , ufato  al  piò 

r+  P-hP 

l’ artifìcio  di  fupporre  o la  rigidità,  o il  pefo  tendente  eguale  a nulla. 
Combinati  per  tanto  a (Reme  i tre  divedi  canoni,  fi  trova  edere  di  co- 
line L+l . ip  , ,0  fi»  bdl  eg  L4-/.~  dp , cfi'è  guanto  a dire  le  mi- 

r + P+>  * + P-*-P 

nime  diftenfioni  in  ragione  comporta  diretta  delle  lunghezze  delle  cor- 
de, e della  forza  minima  producente  erte  dirtenfioni,  ed  inverfa  della 
fommà  della  rigidi^  naturale  delle  corde , e del  pefo  tendente . 

V.  Si  vuole  oficrvare,  che  nella  fteffa  corda  là  rigidità  r non  è 
cortame;  imperciocché  quanto  più  in  vigore  dei  pefi  aggiunti  p creici 
la  lunghezza  L + /,  altrettanto  cala  4a  bafe,  a cui  è proporzionale  la 
rigidità . Chiamata  adunque  b la  rigidità  della  corda  corrifpondcnte  alla 
lunghezza  L , ed  al  pefo  (tirante  p , avremo  generalmente  r s=  h L . 

L-H 

JLa  quantità  L è proporzionale  alla  bafe  variabile  della  corda  , la 
L 

quale  moltiplicata  per  la  lunghezza  variabile  L -4-  / , mi  dà  il  prodotto 
cortame  L,  indice  della  matta,  che  nella  corda  più,  o meno  allungata 
refta  femore  la  fletta-  J- cfprclììonc  r ==_  bL_  s adatta  anche  a corde 

L-W 

diverfe,  purché  per  h s’intenda  quella  rigidità,  che  in  ette  corde  corri.' 
fponde  alla  lunghezza  L,  ed  al  pefo  tendente  P amendue  dati.  Per 
computare  la  fpczie  b,  bi fogna  aver  riguardo  alla  rigidità  della  ma- 
teria, onde  è formata  la  corda,  cd  alla  bafe  della  fletta  corda  tefa  dal 
pelo  P.  Le  bali  fi  ritrovano  sfattamente  col  pelare  le  corde,  e coll'av- 
vcrtirc,  ch'ette  bafi  fono  proporzionali  ai  pefi  divifi  per  le  lunghezze. 

Sofipiìto  nella  formula  fuperiormcntc  trovata  in  cambio  di  r il 
fuo  valore  hh  , ci  fi  prefentcrà  l’equazione  differenziale  bdl  = 

L-W 

L -4-  T.  dp  , che  generalmente  efprim*  la  relazióne  fra  gli  allunga- 

M^+P+P 

L-W 

menti  delle  corde,  e le  fofze,  o pefi,  che  li  producono. 

VI.  Si 
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VI.  Si  metterà  in  maggior  lame  la  verità  della  noftra  formula, 
avvertendo  dedurfi  da  ella  il  noto  canone , che  fe  a due  corde  della 
ftelTa  materia , pari  in  lunghezza,  dilTcrenti  di  bafe,  e tefe  da  pcfi  alle 
bali  proporzionali,  genereranno  quelli  diftenfioni  minime  eguali. 

Sia  L la  lunghezza  della  còrda  corrifpondente  al  pcfo  tendente  Pr 
td  aggiunto  il  pefo  minimo  dp , fi  avrà  l’cfprcflione . bdl  = hip  . Per 

M-p 

le  cofe  dette  nel  canone  lettimo  Ta  rigidità  h di  corde  della  ftelTa  mate- 
ria, ma  di  bafe  differente  è proporzionale  alla  bafe:  ma  anche  il  pefo  P G 
vuole  proporzionale  alla  bafe;  dunque  la  fomma  b+P  Ila  come  la  bafe, e 
fupponenaofi  pure  come  la  bafe  il  pefo  aggiunto  dp,  e collante  la  lun- 
ghezza Li  ne  fegue,  che  relativamente  alla  corde,  di  cui  parliamo,  fi 
troverà  collante  il  prodotto  L dp  , e confeguentcmentc  l’ allungamento 

b+P 

minimo  di  ad  elfo  prodotto  proporzionale!  il  che  ec. 

Egli  è da  notarfi  per  altro,  che  non  tutte  le  materie , che  collo 
Jlc(fo  noma  fi  chiamano,  fono  del  pari  rigide.  Tutti  gli  ottoni  per  e- 
fempio  non  faranno  dotati  della  ftefTa  rigidità  , ed  oltre  a ciò  renden- 
doli una  corda  vie  più  fottile,  col  feguitar  a palfarc  per  trafila,  la  qua- 
le Tempre  più  la  coftipai  paragonate  aflieme  due  corde  della  ftelfa  ma- 
teria lina  lottile,  e l'altra  grolla , fi  troverà  la  prima  alquanto  più  ri- 
gida di  quello  porti  la  proporzione  della  bafe,  ciò  che  è (lato  da  noi 
confermato  colja  cfperienza.  Nella  addotta  dimoftra2Ìone  fi  prefeinde  da 
sì  fatti  elementi  - 

VII.  Col  mezzo  della  forinola  bdl  L dp  fi  troverà  il  tempo, 

M-P 

in  cui  una  corda  AB  fi  vibra  per  lungo.  Si  tolga  al  pelo  tendente  P 
una  minima  porzione  f,  acciocché  rotto  l'equilibrio,  la  corda  fi  metta 
in  ofcillazione  . E qui  ci  dichiariamo  di  fupporre  , che  nello  fteflcr 
ftante  fi  comincino  ad  accorciare  le  fibre  tutte  componenti  la  corda, 
e le  più  vicine,  c le  più  rimote  dal  pefo  Pi  il  che  fi  verificherà  al- 
meno fificamentc,  trattandoli  di  corde,  la  cui  lunghezza  fia  moderata. 
Sia  BF  = / ( Fig.  86.  ) la  forza  minima  iniziale,  che  follccita  al  moto 
il  punto  eftremo  B della  corda  AB,  e B b fia  lo  fpazio  in  fine  del  qua- 
.le  la  forza  follecitante  è nulla . Eguagliandoli  il  detto  fpazio  alla  fom- 
ma degli  accorciamenti  delle  fibre  tutte,  onde  c formata  la  corda  AB» 
egli  è facile  da  capire,  che  l'area  triangolare  bBF  pareggia  l'intera  a- 
zione  delle  forze  follccitanti . Ora  a quella  azione  s'eguaglia  l'aggrega- 
to delle  forze  vive  aequiftatc  e dal  pefo  ftirante  P',  e da  tutte  le  mc- 
nome  particole,  che  compongono  la  corda,  per  ritrovare  il  quale  ci  fer- 
viamo del  leguente  artificio.  La  lunghezza  AB  (Fig.  87.)  della  corda 
rapprefenti  la  fua  malfa  tu  , cd  iftituita  l’  analogia  m:  P'::  AB:  BH,. 


t<?4 

tma  tal  linea  rapprèfcntcrà  la  truffa  del  pcfo  P tèndenti  la  corda  . L'd 
due  lince  bD,  b G normali  tra  loro,  c con  1’  Ab  s’eguaglino  alla  velo- 
cità maiìima  u del  punto  B nel  (ito  b , e del  pefo  tendente  P , onde 
fia  DO==«I,  cd  agevolmente  fi  fcoprirà  che  la  forza  viva  del  pcfo 
P giunto  in  b è proporzionale  al  parallelepipedo  BK  = P«*  . In  riguar- 
do alla  forza  viva  acquiftata  dalla  corda  AB,  fi  compia  la  piramide 
ABE,  e fatta  la  riflelfionc,  che  le  velocità} maffimc  di  due  particole  £B, 
cC  ftanno  fra  loro  come  gli  fpazj  trafcorfi  nello  ' ftcffo  tempicello  , ( 
quali  ferbano  la  ragione  deile  diftanze  AB,  AC  dal  punto  fiffo  A;  de- 
ducati, che  fe  bG  cfprirpc  la  madama  velocità  della  particola  b B,  la  li- 
nea ri  dinoterà  la  Velocità  inanima  della  particola  rC,  ed  il  quadrato 
NI,  il  quadrato  d’effa  velocità.  Quindi  i due  folidi  bV.,  cO  efpongo- 
no  le  forze  vive  delle  due  fibre  b B,  rC.  Ma  da  tutti  i folidi  tE,  rO  ec. 
dinotanti  le  forze  vive,  delle  corrifpondcnti  particelle  viene  formata  la 
piramide  ABE  = mu‘ -,  dunque  la  fteffa  è proporzionale  alla  fomma 
3 

delle  forze  vive  di  tutte  le  fibre  componenti  la  corda  AB  . : 

Vili.  Ciò  dimoftrato  riflettafi,  che  fe  fi  dalle  una  corda  matema- 
tica AB  (Fig.8<S.)  follecitata  dalla  fcala  di  forze  &BF  , tefa  dallo  flcfl’o 
pcfo  P,  c in  quello  folo  differente  dalla  corda  filica  AB,  che  la  fui 
malfa  w*  folfc  tutta  unita  nel  punto  B,  acquiflcrebbe  effa  la  medefima 

T 

forza  viva.  Effendo  pérciò  nell’uno,  c nell’altro  cafo  il  punto  cflrcmo 
B delle  due  corde  filica,  e matematica  dotato  in  fiti  analoghi  della  ftef- 
fa  velocità,  e feorrendofi  lo  (ledo  fpazio  B b;  egli  è evidente,  che  la 
corda  matematica  farebbe  ifocrona  alla  filica.  Trovato  per  tanto  il  nu- 
mero di  vibrazioni,  che  farebbe  la  corda  matematica  in  un  minuto  fe- 
condo, fi  caverà  la  confcguenza,  che  un  pari  numero  di  ofcillazionifà. 
nello  ftcffo  tempo  la  corda  filici  ; 

IX.  Rivolgendoli  alla  corda  matematica  AB,  la  cui  mafTa  eguale 
alla  terza  parte  di  quella  , onde  è fornita  la  corda  filica  di  pari  lun- 
ghezza L,  ftia  tutta  concentrata  nel  punto  B;  fupporiiamo,  che  il  detto 
punto  feguitando  dal  pefo  P fia  giunto  ne!  frto  C,  e che  indi  muova  un 
menomilfimo  pafToCY.  Si  tiri  l'ordinata  CD=/>,e  denominata  bC-=.l} 
farà  la  infioitefima  Cc~-dl,  c per  le  note  forinole  fi  avrà 

—pdl—m  -+•  P.  udu.  Ma  conforme  s’  è determinato  fuperiormcnte  , 

3 

bdl=  L dp  i dunque  fatta  la  foftituzione , 

h+ » 

\ • 

L 
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L : ~—pip  — m-t-  P.  udii',  ed  integrando; 
h.b  + P 5 


i6s 


f‘-p*  = b.  fc-fr-P  • inj)r  P • *•  • S'  aggiunge  la  coflante  /*;  perchè  nel 

; 

L 

principio  del  moto,  quando  la  velociti!  tt—o,  la  forza  follecitante  s'e-' 
guaglia  ad  / pefo  minimo  detratto  dal  finito  P.  E fatta  l' effrazione  della 

radice  v'/’-p*  — • *b.  ’/j-fr  P . + P . » . Ma  « = — di , e 

J dt 

di  = Up  dunque  » ss  - L dp  ; c per  confeguenza  Cf*;' 

b . fc-t-P  fc • fc  + P . * 

guita  la  foftituzionC,  dopo  le  debite  operazioni  , 

* = V'L  J1  P ■ ~ : 

3 v^/*-p>" 

)t-*-P 

L1  integrale  di  — dp  , quando  il  punto  B,  compiuta  una  femivibrazio- 

ne,  fia  giunto  in  6 ; s’  eguaglia  al  quadrante  divifo  per  il  raggio,  o fi* 
proflìmamente  alla  frazione  ; tt  , e perciò  integrando, 

lid 


_ J — - • 

t — * L . i fw  + P 

L 


✓ 


b.b+B 


• 355  , ed  il  tempo  d' una  intera  vibrazione  del 
irò 


y 


Opere  Ricc.  Tom.  IH. 


LI 


pun- 
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XIII.  Torniamo  a prender  per  mano  l’equazione  difTerenziale  del 

numero  V.,  cioè  bdl  — L-t-f  . dp  , da  cui  generalmente  s' cfprime 
b L -HP  +p 

L4*i 

t • ’ J*  ’ , * 

la  relazione  fra  gli  allungamenti  delle  corde,  e le  forze,  o pefi , che 
li  producono . Si  moltiplichi  per  4L+P  + f,e  trafportato  un  tet- 

L-H 

mine  da  una  parte  all'altra,  mutato  il  fogno,  troveremo 

bbl.il  = L + l . dp-  P-  . bdl  . Dividanfi  tutti  i termini  per 

L-W 

L , ed  avremo  bbLdl  r=  L . dp—V-p  . bdl  , ed  integran- 
L+*  L+i 

do,  non  omelia  l’aggiunta  della  collante, 

c — hb L — p-i -p  . Si  determina  il  valore  della  coftantec 

^ i+l  f* 

Ì4*  i . L -4-  / , L -4-  L 

* i . 

ponendo  il  pefo  aggiunto  p—o,  nel  qual  cafo  è parimente  l=o , onde 
abbiali  e — bh  *4*  P .Si  follituifca  un  tal  valore,  e fi  troverà 
r . L* 

bh  «+•  P — bh L = P-4-p  , ó Ila  moltiplicando  per 

i iT  - — »-*•,  « 

. L i . L q- 1 L •+•  l 


L-t -i*,  bh-h-P  . ì.-t-l4  — bh  . L P + pj  equazione  finirà 

b ■+■  j L4  b’dr 1 L “4“  1 

efprimente  la  relazione  fra  le  diftenfioni  l , ed  i pefi,  o forze  p,  dai 
quali  vengono  cagionate. 

XIV. 
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XIV.  Abbiamo  promcfi’o  di  provare  eflcrc  il- coefficiente  b—  i.  Ot- 
terremo ciò,  confiderà ndo  le  comprcSoni  dell’aria,  la  quale  hi  la  pro- 
prietà, che  le  fuc  denfità  fono  proporzionali  ai  pefi  comprimenti . ener- 
viamo nell' ultima  premeva  formola  , che  pofla  la  rigidità/;  = o,ne 
a 

rifulta  P ■ I.  -t-  / = P *t* P , cfprcflione,  da  cui  fi  deduce,  che  al  pefo 

L* 

tendente  P4-p=o  corri  Inonderebbe  la  lunghezza  I.-4-/r=;o  della  cor- 
da, che  non  fòlle  dotata  ili  veruna  naturale  rigidità. 

Pattando  dalle  corde,  che  fi  rendono  elaftichc  per  via  di  /tiramen- 
to, a quelle,  che  divengono  clafliche  per  via  di  compresone,  fi  cavi 
la  confegucnzà,  che  levato  qualfifia  pelò  comprimente  ad  una  corda, 
o claftro,  la  cui  rigidità  naturale  fia  nulla',  fi  dilaterà  efTo  infinitamen- 
te. Ora  ella  c tale  la  proprietà  dell'aria,  la  quale  minorandoli  Tempre 
più  il  pefo  comprimente,  è capace  d'una  indefinita  rarefazione.  Relati- 
vamente dunque  all'aria  la  fpezie  b s’eguaglia  a nulla  almeno  fifica- 
mentc . 

Sia  un  tubo  cilindrico  AF  C Fig.  88.  ) ripieno  d’  aria  comprcffa 
dal  pefo  P,  e fia  la  lunghezza  AB  d’etto  tubo  uguale  ad  L . ÀI  pefo 
P aggiungafi  il  pefo  p,  che  generi  la  compresone  AG  ae  /,  onde  la 
noftra  corda  fi  icorti,  c fi  riduca  alla  lunghezza  BC  = L — l.  Il  pe- 
fo comprimente  P ■+■  p accrefcafi  di  nuovo  per  una  Aulitone  infinitefi- 
ma  dp,  a cui  corrifponda  la  minima  compresone  Cc  = di,  e fatto  ufo 
degli  fìcS  canoni  come  nelle  corde  folidc,  che  fi  fiirano,  col  folo  di- 
vario, che  fia  b — o,  feopriremo  bdl  =:  L — l . dp,  equazione  differen- 

P-hP 

ziale  efprimcnté  la  relazione  fra  te  comprcSoni  dell’  aria  , cd  i peli, 
che  le  producono. 

Dividanfi  ambi  i membri  dell'  equazione  per  L — / , ed  avremo 
bdl  = dp  , o pure  o=  dp  — bdl  , ed  integrando,  predi  logaritmi 
1— / P+p  P+p  L— / 

nella  Logiftica  della  fottotangentc  i,  log.  c = log.  P -4-  p by 
log.  L — l,  C pattando  dai  logaritmi  alle  quantità  ordinarie,  c=j 

P+p.  L— /*  . 

Si  ftabilifce  il  valóre  della  cofiantc  c ponendo  p^z  o,  nel  qual  mt-' 
contro  c pure  / =0,  c per  confegucnzà  c=P.  T.‘.  Adempiuta  la  fo- 

fii- 
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fìituzione  nell’ ultima  fovrappofta  formoli,  troveremo  P . L*  = P -+-/>. 
> 

L — l . 

\ 

Ora  effondo,  conforme  vuol  l’efperienza  j le  denfitì  d , D dell' 

ària  come  i peli  comprimenti  P,  P-i-p,  c deducendofi  dalla  ritrovata 

equazione  l’analogia  P:  P + f::  t : i , avremo  i ■ D : ••  1 

L*  * L* 

L — l 

t ; Ma  le  denfitì , che  generalmente  ferbano  la  ragione  compo- 


rta , diretta  delle  malfe,  ed  inverfa  dei  volumi,  nel  nortro  eafo,  in  cui 
la  maffa  è fempre  collante , fono  inverfamente  come  i volumi  , ed  i 
volumi  dei  cilindri  FA,  FC,  che  anno  comune  la  bafe,  fono  come  te 
lunghezze  BA  = L,  BC  = L — li  dunque  d : D:  : i ; 1 . 

L L — l 

Ma  abbiamo  pure  fcopcrto  edere  d:  D : : 1 : t i dunque 

Tr  — — • 

L — l 


L L -l  V 


t ; fi  perciò  L—l  — = L il  che  non 


può  mai  verificarfì,  fe  non  porto  b n=  i 

Se  6 = 1 nelle  compreffioni,  deve  avfire  lo  ftcflb  valore  anche  negli 
{tiramenti,  fervendo  all’ une,  ed  agli  altri  la  ftefla  formola  differenziale 

Miss  L ~ / ■ dp  , ed  effondo  la  Natura  cortante  nelle  fu  e leggi; 
bX.  -t*P+p 
L "=~L 

Ciò,  come  vedremo,  viene  efattiffimamente  confermato  dalla  efperienza  T 

XV. 
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XV.  La  formula  adunque  del  numero  XIII.,  cioè 

M-fr P.  L-f-  / —■  hh  . L ea  P-$*p,  foflitiùsa  in  cambio  di  b l’u« 

b-t»  i L*  t-fr-i  L+l 

•ita , ci  li  prefcnca  fotto  la  forma  feguente 


i+  P • ~ b.  L sa  P*f*p.  Nell'alTe  AD  ( Fig.  89.  ) fei 

i La  L-4 -/ 

gnifi  AB  = L,  cd  indi  a (quadra  conducanfi  AK,  e BF  = P 4*  1 

a 

Congiunti  con  una  linea,  che  lì  proroghi  indefinitamente,  i punti  A y 
F,  fi  fegni  B H=  P,  onde  refti  HF  = 1 b,  e fra  gli  alfintoti  AK, 

z 

AG  deferivafi  l'ipcrbola  comune  «CHI,  la  quale  palli  per  il  punto  Hi 
affermiamo,  che  polla  1'  affida  AD  = L -$•!,.  farà  l'ordinata  DI=P-i*p, 
pefo  tendente,  atto  a ridurre  la  corda  alla  lunghezza  AD. 

Per  la  natura  dell’  ipcrbola  iCHl  abbiamo  FH.  AF  =a  Gl . Ma 

AG  ’ 

dante  la  fimilitudinè  dei  triangoli  ABF»  ADG,  AF  =AB  ; dunque 

AC T AD 

FH.  AB  =5  Gl,  o Ila  analiticamente _r_ hL  — Gl,  linea  efprimcntc  la; 
AD'  z 

L + l 

metà  della  rigidità  naturale  della  corda,  mentre  il  pefo  tendente  1'  ha’ 
ridotta  alla  lunghezza  AD  = L-4 Ad  AD  infinita  corrifponderebbc 
Gl  infinitefima  , c minima  confcgucntcmente  farebbe  in  tal  incontro  la 
rigidità  naturale  della  corda  divenuta  infinitamente  fiottile.  I mentova-, 
ti  triangoli  ABF,  ADG  ci  fuggerifeono  l’analogia. 

AB  : BF  : : AD  .•  DG 

L : P + ^h::  L-W  : P*t*  L-W» 

1 z 

L 


da 
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a*  cui  fi  deduce  il  valore  di  DG.  Eflendo  f>«rtanto 

DG  e==  P -q-  i l) . L + /j  Gl  = i bL,  ne  rifulta 
2 2 
L L +1 


DJz=DG  — GI=  P-H  i b . L -*•/  — ì bL  . Ma  per  la  noftra  equa* 
2 2 
L L+i 

2Ìone  P-H  i b . L +T -»  ibL  = P+p»  dunque  prefa  AD=  £-*W> 


E L+I 

fari  la  corri fpondentc  ordinata  DI  =s  P-f*pì  il  che  cc. 

XVI.  Alla  lunghezza  della  corda  AB  = L corrifpondc  per  la  co- 
finizione  il  pefo  dato  BH=P,  c perciò  condotta  per  il  punto  H la  li- 
nea raHM  parallela  ad  AD,  fi  feoprirà  MI=p,  pefo  aggiunto,  da 
cui  è fiata  prodotta  la  diftenfione  BD. 

Nel  punto  C,  in  cui  fi  tagliano  la  linea  AD,  c l’iperbola  /CHI,' 
il  pefo  tendente  s’eguaglia  a nulla,  c per  confcguenza  AC  fi  c la  lun- 
ghezza naturale  della  corda  non  ifiirata  da  pefo  alcuno.  Il  doppio  della 
linea  Cli  dinota  la  rigidità  naturale  della  corda,  mentre  è nullo  il  pefo 
tendente.  Per  ritrovare  il  valore  di  AC=L-t-i,  fi  ponga  nella  noftra 
forinola  P -**p  = o,  c fatti  i dovuti  computi , feopriremo  la  lunghezza 

naturale  della  corda  AC  = L‘+/  = L.  V b In  quefta  circofianza 

/>«+*  2P 

I=BC  c quantità  negativa  ss  L . b — L,  la  quale  ci  mawife' 

b + iP 

fta,  che  levato  il  pefo  tendente  BH=P,  la  corda  fi  feorta  per  la  por- 
zione BC  . La  linea  CB  adunque  eguale  ad  L — Lv  h mifura 

b+iP 

l’allungamento  cagionato  dal  pefo  BH=P  . Si  troverà  il  valore  di 
CIi=  i bL , furrogando  in  vece  di  L + l la  rinvenuta  pari  grandezza 
2 

L+r  l 
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Iv  b , onde  abbiati,  adempiuti  i calcoli  neceffari 

M-iP 

CE=/P+TfcP  ; e confcgucntcmente  :CE=  V b‘  ->f  zhP , rigidità 

4 

naturale  della  corda  non  iflirata  da  peto  alcuno. 

Polla  la  lunghezza  AD  infinita  , farà  parimente  infinito  il  pefia 
tendente  DI  uguale  adequatamentc  a DG  ordinata  al  triangolo  ADGj 
giacche  in  tale  ipotefi  è infinitamente  picciola  l’ordinata  Gl  all’  iperbo- 
le . Per  allungare  adunque  immenfamente  una  corda , non  ci  vuol  meno 
d’un  pefo  infinito.  In  fatto  però  quello  allungamento  infinito  non  fe- 
guc.  La  tenacità,  che  connette  l’una  con  1‘  altra  le  particole  compo.’ 
nenti  la  corda,  è finita,  e quindi  accrcfciuto  il  pefo  tendente  fino  ad 
una  data  mifura,  la  tenacità  refla  fupcrata  dalla  forza  del  pefo,  e la 
corda  fi  fpezza.  Ha  fperimentato  M.  Saureur,  che  una  corda  d'acciajo 
fi  rompe,  quando  è tirata  da  un  pefo,  che  fia  all' in  circa  nooo.  vol- 
te maggiore  del  pefo  di  40.  oncie  del  pie'de  di  Parigi  di  detta  corda: 
che  per  ifpezzarc  una  corda  d'ottone,  ci  vuoi  un  peto  9000.  volte  più 

S rande  del  pefo  di  40.  onde  d’  ella  corda  : e per  rompere  una  corda 
Ì rame,  un  pefo  jooo.  volte  maggiore  del  nominato  pefo  di  on- 
cie 40. 

XVII.  Efaminata  quanto  balla  la  premefla  coflrtizione  relativatncnté 
agli  allungamenti  della  corda  AC,  refla  che  fi  dicano  alquante  parole 
di  quella  porzione  di  curva  da  C verfo  A , in  cui  divenendo  negativo 
il  pefo  tendente,  cioè  a dire  cangiandoli  di  (tirante  in  premente,  ci  fi 
prefenta  agli  occhi  una  legge  matematica,  ma  non  tifica  di  compreffioni 
della  corda  AC.  Per  vedere  come  nelle  compreffioni  fi  modifichi  la  for- 
inola del  numero  XV,  il  pefo  premente  mie=p  abbia  cagionato  nella 
corda  AB=L  tefa  dal  pefo  P—dm  l’ accorciamento  Bd=l,  onde  alla 
corda  raffi  la  lunghezza  Arf=L ed  avremo  per  l’equazione  al  trian- 
golo ADG  dge=s  1 h-j-P  . L~/,  e per  l’equazione  all'iperbola, 
z L 

gi=j'bL,t  confeguentemente , giacché  di  ss  »ì— wd  =p  — P,  £i-» 


dg — P — _i  hh  ■*-  1 _h-P  . L -/ . Qucfla  formola  tira  f origini 
a r*  L 


Opere  Rice.  T.m. 

* 


M m 


dalla 


*74  

dalia  efprclllon*  differenziale  di  ss  1.-1'  dp  ».  1*  quale  fuppone,  che? 

hL  -t-P-p 
L-l 

la  minimi  compreffìonc  di  ila  in  ragione  comporta  , diretta  della  forra 
inaflegnabilc.  dp,  che  la  produce  , e della  lungheria  L-l  della  corda,  ed 
inverfa  della,  differenza  b L -h-P-p  fra  la  rigidità  naturale  della  corda 

IT 

/>  L , ed  il  pefo  p ~-P  — di  » che- nella  corda  AC  non  iftirata  da- forza  al- 
L-l 

cuna  ha  cagionata  la  compreflìone  Cd. 

Ora- effendo  il  rcllo  pari,,  le  minime  comprelGoni  fifìche  Hanno  in 
proporzione  reciproca  della  fomma,  e non  della  differenza  della  rigidi- 
tà, e del  pefo  premente  , riufcendo  tanto  più  picciole,.  quanto  è mag- 
giore l’aggregato  della  rigidità,  c del  pefo,  che  preme.- 

Se  L farà  la  lunghezza  d*  un'  cilindro  , ed  b la  rigidità  naturale 
corrifpondente  a un  dato  pefo*  premente  P,  e che  inoltre  ha  L-l  la  lun- 
ghezza ,,  a cui  fi  riduce- il  cilindro  preffo  dal  pefo  P+p , nel  quale  flato 
la  rigidità:  naturale  s’efprime  per  h L ; fi  verificherà  la  feguente  formoli 

L-l 

differenziale  di  = L-i . dp  j.  la  quale  effendo  un  dato  corpo  prive- 
~b  L 4-P+p 
L-l 

di  qualunque  rigidità  naturale,  fi  riduce  alla  qui  fottoferitta 

df=  L-i . dp  , eh’  è quella  fletta  da  noi  ritrovata  ( numero  XIV)  rf- 
P+P 

latìvamente  all'  aria  La  noflra  coflruzione  pertanto  non  dà  la  norma 
alle  compreflìoni  filìche  dei  corpi . 

XVIII.  Retta,  che  la  legge  delle  dirtenfioni  delle  corde. contraffe- 

gnatti  dalla  equazione  i h-J»  P-.  L-+-  / — i hL  sz  P+P  fi  confermi 
a.  L a 

L + l 

•olla  efperienza.  Dalla,  premetta  formola  fi  deduce  efferi 
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1 = ipL  — iPl  . L 4-1  (0 


*77 


2L+/  . / 


L+/=  L ■ P4«P-h  v'P-H’»^  b*+.T.hP  Xiì 
* + ’-P 

Amendue  quelle  efpreffioriì  verranno  a fella  per  confrontare  colla  teorica 
alcuni  efperimcnti , che  fumo  per  riferire . Furono  quelli  fatji  con  fom- 
nu  diligenza  molti  anni,  fa  nella  occalionc  di  efaminare  una  legge,  che 
appunto  e(E  efperimcnti  fecero  riconofcer  .per  falfa..  Raccomandata’  una 
corda  d'ottone  al  chiodo  A (Fig.go.),  il  quale  era  diftantc  dallo  fcan- 
nello  NO  onde  del  piede  di  Parigi,  equivalenti  a linee  390,  >> at- 
taccò primieramente  ad  erta  corda  il  pefo  P di  libre  2 , e fegnplfi  con 
inchioflro  il  punto  B,  in  cui  la  corda  toccava  lo  fcannello  NO.  S’ap- 
plicò pofeia  alla  corda  il  pefo  P 4-p  eguale  a libre  -24-4  = $,  0j; 

fcrvoffi , che  il  punto  B era  difccfo  fotto  dello  fcannello  NO  lince  1 ì 

V 

Aggiunto  poi  al  pefo  P=i  il  pefo  p — 8,  onde  il  pefo  totale  P+» 
forte  di  libre  io.,  cagionò  eflb  pefo  aggiugto  R la  diftenfione  di  lince 
2J,  la  quale  era  doppia  di  quella  prodotta  dal  pefo  aggiunto 4.  Nell* 

equazione  fegnata  (1)  fi  faccia  Lrajgo,  P=i,  /==  1 j,  p— 4, dati 

fomminifiratici  dalla  prima  efperienza,  e troveremo  il  -valore  della  ri. 
giditì  della  corda  tefa  dal  pefo  P a=  s , cioè  a dire 

A=  1 1 34  4.  37021  ss  1 1 J4  4-_7_-  Dopo  ciò  nella  equazione  fegnata 
68761  13 

(1)  fi  ponga  in  cambio  di  h il  ritrovato  valore  Lr=39o,  P— 1 ,p=8 
pefo  aggiunto  adoprato  nella  feconda  efperienza  , c fi  feoprirà  l’allun- 
gamento generato  dal  pefo  p=8,  vale  a dire  1=  1 4-j  4-  1 . Avendo 

4 *07 

colf  efperienza  rinvenuto  1 — 24.  3 , giudichi  il  Lettore,  fc  fi  può  fpc- 

4 

Tare  maggiore  accordo  fra  il  noflro  canone,  e l’efperimento,  confiftendo 

tutto  il  divario  in  1 -di  linea,  minuzia  totalmente  inolfcrvabile  . 

*07 
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XIX.  Merita  rifleffione  la  rigidità  gran  de  delle  corde  di  metallo 
La  rigidità  della  noftra  corda  d'ottone  equivale  a libre  11344-  7 • 

»3 

La  maniera  , con  cui  fi  lavorano  le  corde  fonore  , aumenta  moltiffinio 
la  loro  rigidità.  Diventano  effe  così  fottili , pattando  innumerabili  volte 
per  trafila,  eh*  Tempre  più  le  cofìipa , ed  irrigidifee. 

L'effcrc  la  rigidità  b affai  grande  in  relazione  ai  pefi  adoprati  nelle 
due  efporienze  , fi  è il  motivo , per  cui  le  diftenfioni  1 4*  3 , 2 4-3  4-  1 

"8  ~ 7 

fono  adequatamele  come  i peli  aggiunti  4.,  8.  Fingali  h infinita,  nel 
qual  cafo  farà  infinirefimo  l'allungamento  l prodotto  dal  pefo  aggiun- 
to p , che  fi  fuppone  finito.  Nell'equazione  (1)  fi  cancellino  tutti  i ter- 
mini relativamente  nulli,  e refterà  b — pL,  c confeguentementc  l — 

l 

Lp  , da  cui  fi  deduce,  che  effendo  L quantità  collante,  le  diftenfioni 
L b h 

l Hanno  Tempre  come  i pefi  aggiunti  p.  Or  ecco  la  ragione,  per  cui 
effendo  la  rigidità  h affai  grande  in  riguardo  ai  peli  tifati  nelle  cfpc- 
rienze,  fi  fieno  trovati  gli  allungamenti  nella  fteffa  adequata  proporzione 
dei  peli  aggiunti . 


SCHEDIASMA  XXIV.  (*) 

Sopra  alcune  proprietà  delle  corde  elajlicbe . 

IN  certa  opera , che  manoferitta  va  per  le  mani  degl’  Intendenti , un 
Dotto  Matematico,  il  quale  non  ftima  per  anco  bene  di  cfporfi  in  pub- 
blico, impugna  una  mia  Propofizione,  che  fi  legge  nella  Differtazione  in- 
torno la  vera  mifura  delle  forze  claftiche  inferita  negli  Arti  dell’  Acca- 
demia di  Bologna.  Ho  detto  nel  Corollario  primo  del  Lemma  quarto, 
thè  date  due  funicelle  claftiche  in  tutto  pari,  fuorché  nella  lunghezza, 
j>er  iftenderle  proporzionalmente  , di  modo  che  foffrano  gli  (tiramenti 
in  ragione  delle  lunghezze,  ci  vogliono  forze  ali,  che  ferbino  fra  lo- 
to la  medefima  proporzione . 

Mi 

f*)  Quello  Schediafma,  e il  feguente  furono  compoffi  nell'  anno  1734.,  coire 
forme  fi  ricava  da  una  lettera  del  Co.  Giovanni  Xizxetti  10.  Marx • 
1734.,  dalla  rifpofla  del  C.  J. , e da  una  Scrittura  dello  ftejjo  Conte 
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Mi  fono  ingegnato  di  addurre  nel  Lemma  fuddctto  una  chiari 
dimoflrazione  : febbene  quella  verità  può  prenderli  per  un  afiioma.  In 
fitti  fe  i due  nervi  fi  (oppongono  della  ftefla  materia  , e della  ftclTa 
groficzza , i numeri  delle  fibre,  che  li  compongono  , faranno  come  le 
lunghezze  : ma  per  iftendere  ugualmente  due  minime  fibre  uguali  , li 
richiedono  forze  pari  ; non  elfcndoci  ragione,  per  cui  abbia  ad  impic- 
garfi  maggior  forza  piuttolìo  contro  l'una,  che  contro  l’altra;  dunque 
per  allungare  due  aggregati  pari  di  fibre,  ci  vorranno  due  aggregati 
pari  di  forze;  e fe  faranno  ineguali,  come  nella  nofira  ipotelì  , i nu- 
meri delle  fibrille,  bifognerà  moltiplicare  le  due  minime  forze  uguali , 
che  (tendono  ugualmente  due  fibre  uguali  per  i predetti  numeri  , al- 
trimcnte  la  forza  medefima , ebe  lì  fpende  contro  una  fola  fibra  , farà 
fufficiente,  reftando  avvalorata  non  lì  fa  come  , a (Venderne  infinite. 
Perciò  le  forze  totali  confumate  contro  le  due  funi  faranno  come  le 
loro  lunghezze,  o come  le  loro  diflenfioni. 

A quella  maniera'  di  d ittioli  rare  non  faprei  qual  eccezione  'avelie 
ad  opporfi , fenza  diliruggcre  da  capo  a fondo  i principi  dell'  umano 
difeorfo.  S’io  mi  fo  a provare,  che  le  forze  vive  di  due  corpi  mo- 
ventefì  con  pari  velocità  fono  proporzionali  alle  mafie,,  d’altro  razioci- 
nio non  pollo  valermi,  che  d’un  fimiliflimo  al  già  propollo,  dividen- 
do cioè  colla  mente  ambo  i corpi  ir»  minimi  elementi  eguali , ed  aflu- 
mendo , che  Ila  pari  la-  forza  viva  di  due  particelle  eguali  di  mafia  , e 
che  camminano  con  eguale  velocità,  indi  pafiando  a conchiudere,  che 
a proporzione  della  quantità  delle  parti  elementari  lì  moltiplica  nell’u- 
no, e nell'altro  corpo  la  forza  viva,.  E fe  in  quello  càfo  l’argomento 
sì  è bello,  e buono,  ne  c’è  chi  contraddica;  io  dimando  per  qual  ca- 
gione lo  lleflb  giro  di  difeorfo  applicato  alle  noltre  funi  prenda  faccia 
di  paralogifmo. 

Il  mentovato  Geometra  fi  fa  forte  fulla  fperienza , che  ci  fi  vede- 
re, qualmente  appelì  due  gravi  eguali  alli  punti  lì , b ( Fig.  91.  ) delle 
due  funicelle  AB,  ab  pari  in  tutto  il-  rimanente,  falvo  che  nelle  lun- 
ghezze, dopo  effere  quelli  difcelìr  e fitte  alquante  reciprocazioni  di  ca- 
lare abballo,  e di  falire  in  alto,  finalmente  fi  fermano  nei  punti  C,f, 
ed  in  efii  s’  equilibrano  colle  tenacità  delle  corde  . Quindi  fi  è dato  a 
credere,  che  le  dillcnlìoni  BC,  be  quantunque  ineguali,  c proporzionali 
alle  lunghezze  AB,  ab  portano  Alerò  prodotte  da  forze  pari  vale  a di- 
re dall’  innata  gravità  ,-  che  riliede  nei  due  peli  eguali  applicati  alle 
due  corde.  Se  la  confcguenza  regga  , lo  vedremo  a fuo  luogo  e tempo, 
c frattanto  in  grazia  dell’  Oppositore  daremo  di  penna  a quel  celebre 
afiioma,  che  gli  effetti  prodotti  fono  in  qualunque  incontro  proporzio- 
nali alle  loro  cagioni,  mentre  effe  in  generarli  intieramente  fi  confu- 
manoi  attefo  che  fidamente  nel  cafo  nollro  particolare  abbiamo  due 
caufe  uguali,  cioè  i momenti  di  due  peli  uguali,  da  cui  vengono  pro- 
dotti effetti  ineguali,  ed  in  qualunque  ragione,  ficcome  certamente  lo 
fono  i due  divertì  /tiramenti  BC,  bc . 
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Ma  non  tanto  per  rifponderé  allé  difficoltà  njoffc  da!  mìo  erudito 
Avvcrfario,  quanto  per  dilucidare  la  preferire  materia  , mi  metto  ad 
inveftigare  alquante. prime  originali  proprietà  delle  funi  clsftichc. 

Sia  la  corda  AB  nel  Aio  ftato  naturale,  a cui  A attacchi  nel  pun- 
to infimo  B un  dato  pefo,  la  malfa,  c la  gravità  del  quale  fi  efpri- 
m*  per  la  retta  BE:  allungherà  quefìo  la  fune,  difendendo  per  la 
verticale  BCD,  prima  con  moto  accelerato  da  B fino  in  C,  indi  per 
vigore  dell’ impeto  concepito  con  moto  ritardato  da  C fino  in  D,  ao» 
ve  lì  ridurrà  alla  quiete.  Prevalendo  allora  l'energia  della  corda, .che 
tenta  di  rimctterfi  alla  fua  primitiva  dimenfione,  farà  obbligato  il  cor- 
po D ad  afccndcre  tirato  all’  insù  ^contro  la  fua  naturale  inclinazione, 
accelerando  il  Aio  moto  fra  li  due  termini  già  Agnati  D,C,  e ritar- 
dandolo fra  gli  altri  due  C,  B.  Così  continuerebbe  a reciprocare  all' 
infinito  a guifa  d'un  pendolo  , fenza  mai  fermarli  , fe  il  nervo  AB 
folle  perfettamente  clanico  , e fe  il  giuoco  fi  faceflfe  in  uno  fpaziu 
vano.  Ma  perchè  la  prima  condizione  non  fi  verifica  , e la  refiftenz» 
dell’ aere  debilita  a poco  a poco,  e finalmente  eftingue  affatto  l’impeto 
impreffo i interverrà,  che  dopo  parecchie  ofcijlazioni  fi  fermi  il  pefo 
immoto  nel  punto  C,  e mantenga  flirata  la  fune  per  tutto  il  trat- 
to BC . 

Ciò  dall'efperienza  ci  vieno  metto  fotto  gli  occhi,  ma  non  è cosi 
facile  a feoprirfi,  come  in  tale  incontro  operi  la  Natura.  Fingali,  che 
il  grave  D,  fenza  effere  fofpcfo  dalia  corda,  percorra  liberamente  la 
fpazio  BD  follecitato  dalla  gravità  coftame  BE  : egli  è certo  per  le 
cofe  dimoftrate  dal  Galileo,  che  la  fcala  delle  velocità  crefccnti  riferite 
agli  fpazj  palpati  farà  la  parabola  BKL.  Ognuno  s’ accorge , eh’ io  non 
metto  in  conto  il  contratto  dell’aria,  che  nel  cafo  noftro  appena  è af- 
fcgpabilc,  e può  trafeurarfi. 

Supponiamo  in  oltre  , che  la  curva  BFH  colle  fue  applicate  ci 
/rapprefenti  le  tenacità  crefccnti  della  funicella  AB  . Non  occorre  pre- 
fentemente  inveftigar  l’indole  di  quella  curva  , e ci  batti  il  fapere,  che 
nel  vertice  B non  avendo  per  anco  la  corda  foferto  ftiramento  di  for- 
ta  alcuna,  cfTendo . la  fua  refiftenza  inalfegnabile , la  curva  nell' apice  B 
con  1'  alfe  fi  congiunge:  ma  perchè  quanto  il  nervo  è più  Airato,  tanta 
più  le  ordinate  efprimcnti  le  tenacità  vanno  aumentandoli  i ne  fieguc, 
che  la  curva  fi  difetterebbe  all’ infinità  dall’afTe,  fe  le  fibre,  le  quali 
non  anno  fra  loro  una  infinita  conneflìonc,  finalmente  non  fi  flaccaf- 
fero,  e la  corda  non  fi  rompeffe. 

Egli  è per  tanto  manifetto,  che  crefcéndo  Tempre  più  la  lunghez- 
za della  fune,  mentre  non  retti  fpezzata  dal  pefo,  può  giungere  la  fua 
tenacità  a pareggiare  il  momento  BE  del  pavé,  come  accade  per  ca- 
gion  d*  e Tempio  nel  punto  C,  ed  anche  a fuperarlo , come  in  tutti  i 
punti  inferiori- 

pollo  il  pefo  nel  fito  B,  la  Aia  gravità  BE  opera  fenz’ alcuna  di- 
minuzione, e s’ impiega  tutta  a produrre  nella  malfa  D il  primo  grado 
di  moto:  ma  giunto  che  fia  al  punto  O,  dall’aziome  collante  della  gra- 
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viti  MO’ fa  di  mcfticri  fottrarre  la  reazione  NO  dell ' elaflro;  così  che' 
la  forza  della  gravità  in  due  fi  divide:  una  parte  NO  fc  ne  {pende 
Contro  la  tenacità  della  fune,  e l’altra  Covra  bbondan  te  MN  in  accele- 
rare il  moto' del  corpo  D,  che  difeende. 

^Pervenuto  il  peto  al  punto  C,  effendo  ivi  pari  l’azione  della  gra- 
vità , c la  reazione  della  corda,  efprclfe  entrambe  dall'  ordinata  FC, 
la  celerità  d’  effo  mobile  nè  accrefciuta  nè  diminuita  lo’  fa  trafcorrcre 
uno  fpazio  infinitefimo  con  moto  equabile.  Nei  punti  pofeia  più  baffi, 
come  nel  {ito  K,  la  tenacità  PR  dcll'claftro  fupcra  la  gravità  collante 
QR,  c fuccede,  ch'elfendo  maggiore  la  retìtlenza  ritardante  della  forza 
accelerante,  una  porzione,  vale  a dire  PQ,  fc  ne  fpende  a diftruggcrc 
l'impeto  impreffo,  che  il  grave  difccndendo  s’aveva  acquiflato,  finat- 
tantochè  viene  totalmente  cllinto  nel  punto  D dalle  innumerabili  refi-: 
{lenze  crefccnti , delle  quali  è fcala  il  trilinco  FHG . . . 

. Non  è difficile  a concepirli,  qualmente  dopo  la  difeefa  fegua  l'a-' 
feendimento  della  palla  Dì  concioffiachè  colli  tinta  quella  in  ripofo  nel 
luogo  D,.  viene  fpinta  abballo  dalla  forza  più  debole  DG,  e tirata 
all’ insù  dalla  più  gagliarda  DH,  con  cui  la  corda' procura  di  reflitit- 
irfi.  La  porzione  dunque  HO  purgata  da  ogni  contrailo  di  reazione 
contraria  è quella,  che  principia  a comunicare  il  moto  alla  sfora  verlb' 
B,  il  quale  viene  accelerato  per  tutto  il  tratto  DC  dalle  follccitazio- 
ni  efpolle  dalle  ordinate  PQ  ec.  che  tutte  infieme  formano  l'area  FHG. 
Ma  l'impeto  acquiflato  viene  poi  cllcnuato  dalle  iterate  azioni  della 
gravità,  che  fra  li  punti  C,  B è fempre  maggiore  della  forza  , per 
cui-  la  fune  fi  accorcia;  di  modo  che  prefeindendo  dall’  imperfezione 
deU’elaflro,  e dalla  refillenza  dell’aria,  rimonterebbe  il  globo  fino  al 
punto  B,  ed  ivi  fi  troverebbe  di  bel  nuovo  pollo  in  quiete,  per  tor-' 
nar  a difcenderc,  e continuare  all’infinito  le  reciprocazioni  . 

Io  giudico,,  che  la  materia,  fu  cui  verfiamo,  fia  oltre  ogni  ere»'' 
dere  delicata,  c perplellaj  laonde  chi  non  illa  bene  attento  cade  facil- • 
mente  in  qualche  equivocazione.  Andrò  dimollrando  alcuni  Teoremi,; 
ohe  ferviranno  a liberarci  dai  pregiudizi - 


TEOREMA  I. 

Pervenuto  che  fia  il  pefo  B al  fitò  O,  dove  ceffata  la  difeefa  c^-~ 
mincia  elfo  a difporfi  alla  falita;  io  dico,  che  il  rettangolo  BEGD  è 
• prccifamcnte  uguale  all'arca  BFHD.’ 

La  gravità  collante  3E  'con  impreffioni  uniformi  accompagna  il 
globo  B per  tutto  lo  fpazio  BD,  c perciò  la  fomma  di  tutte  quelle 
lollccitazioni  ci  viene  rapprefentata  dal  predetto  rettangolo  BG:  ma 
nella  malfa  B ridotta  allo  flato  di  quiete  nel  punto  D non  fi  ravvila 
alcun  effetto  cagionato  dai  dimoio  delle  mentovate  impreffioni;  dunque 
egli  è d’uopo  che  fieno  Hate  dillrutte  dalle  replicate  refiftenze  , eoo 
cui  vi  fi  ha  oppofto  la  tenacità  della  fune . Frattanto  le  rclìflenze  cre- 
iccnti  ci  vengono  efpofle  dalle  ordinate  della  curva  BFH , e la  loro 
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fonimi  dall’  arca  della  curva  medefima;  pér  la  qual  cófa  cffendo  l' ag- 
gregato delle'  azioni  eguale  , c contrario  all’  aggregato  delle  reazioni , 
fi  raccoglie  , che  il  rettangolo  BEGD  è uguale  all’  area  BFHD . lo 
che  ec. 

Facendo  ufo  del  computo  per  confermare  1*  addotta  verità  , pon- 
•gafi  la  gravità  collante  BE=/,  la  tenacità  variabile  della  corda‘=  f, 
gli  fpazj  crefcenti  BO,  BD  — ; , le  loro  fluffioni  = ds,  le  velocità  del 
globo  per  efempìo  in  O,  cd  R = »,  e le  loro  differenze  du  . Per  i 
noti  canoni  delle  forze  continuamente  applicate  avremo  gds — tds=.mudn , 

e fommando'  gs  — ftds  = mu * : ma  nel  punto  D per  l’ ipotefi  à la 


velocità  u—oì  dunque  gs—J  tds . In  quello  mentre  éffendo  nel  cafo 
nollro  i = BD , col  prodotto  gs  fi  efprime  il  rettangolo  BG  ; e coli’ 

integrale  ftds  la  intiera  area  BFHD;  per  ciò  fono  fra  loro  eguali  le 
due  menzionate  fuperfizie. 

COROLLARIO  I. 

Saranno  Umilmente  uguali  i due  trilinei  BEF,  FHG;  laonde  rapz 
prefentandoci  il  primo  la  fcala  di  tutte  quelle  forze  derivate  dalla  gra- 
vità collante,  che  libere  dalle  rcfìflenze  accelerano  il  globo  lì  per  lo 
fpazio  BC,  cd  il  fecondo  la  fcala  delle  follccitazioni  negative,  ch’eftinJ 
guono  1’  impeto  concepito,  s’inferifca,  che  l' aggregato  delle  impreffio- 
ni,  per  cui  fi  comunica  ad  un  mobile  una  data  celerità,  come  CI,  è 
uguale  alla  fomma  di  tutti  gl'impulfi  contrarj,  da' quali  ella  velocità 
refta  diflrutta. 


COROLLARIO  IL 

Fingafi,  «he  il  grave  fia  difeefo  per  Io  fpazio  BO,  in  tal  cafo  da! 
rettangolo  BM  fi  rapprefenta  la  fomma  di  tutte  le  impreffioni  unifor- 
mi partecipate  dalla  gravità,  dalle  quali  fottrattc  le  rcfìflenze,  che  fo- 
no tutte  contenute  nel  trilineo  BNO,  refla  il  trapezio  mirto  BEN1N 
che  ci  dinota  l’aggregato  di  tutte  quelle  follqcitazioni , dalle  quali  vie- 
ne accelerato  il  globo  B per  il  tratto  BO;  cosi  che  il  quadrato  delia 
velocità  OS  acquirtata  nel  punto  O,  fi  trova  edere  in  data  ragione  all* 
area  BEMN. 

Similmente  il  quadrato  della  celerità  , da  cui  refta  affetto  il  mo; 
bile  nel  punto  R fra  li  due  termini  C,  e D,  è in  data  proporzione 
alla  differenza,  che  paffa  fra  i due  trilinei  BEF,  FPQ , cioè  a dire  all’, 
area  del  mirtilinc*  QPHG- 

CO- 
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COROLLARIO  HL 

Le  forze  morte  follecitanti  il  pefo  B per  1*  abfciffa  BC  purgate 
dalle  refiftcnze  fono  contenute  nel  trilineo  BEF,  ed  operano  in  manie*' 
ra  tale,  come  fe  la  fuddetta  nuda  B piombando  liberamente  nel  vano,- 
veniffe  fucceflivamente  accelerata  dalla  Beffa  fcala  d'imprcffioni , mentre 
nell'uno,  e nell’altro  cafo,  dopo  trafeorfi  eguali  fpazj  fi  troverebbe  af- 
fetta dalla  medefima  velocità. 

COROLLARIO  IV; 

r 

La  curva,  che  colle  fue  applicate  ci  mette  fotto  gli  occhi  le  ve- 
locità del  grave  B,  il  quale  cala  abballo  per- lo  fpàzio  KD,  è una 
fpezie  d’elliffoide  BID  . La  celerità,  che  nel  punto  B è nulla,  valli 
aumentando  lino  al  punto  C,  a cui  corrifponde  la  maifima  CI.  Quin- 
di di  mano  in  mano  fi  fa  minore , fino  a ridurli  a nulla  nel  punto  D . 
E fi  noti,  che  la  medefima  curva,  la  quale  ferve  per  la  difeefa  , prefe 
le  abfciffe  al  rovefeio  principiando  dal  punto  D,  « rapprefenta  altresì 
le  velocità  acquiftate  nella  (alita . 

TEOREMA  II 

Prendali  per  mano  un’  altra  (imicella  più  corta  ab , che  dalla  pri- 
ma AB  non  fia  differente  in  conto  alcuno,  falvo  che  nella  diverfa  lun- 
ghezza; io  dico,  che  per  iftirare  ambe  effe  corde  proporzionatamente, 
così  che  fieno  le  diftenfioni  BC,  he  in  ragione  delle  lunghezze  AB  , ab, 
ci  vogliono  fomme  tali  di  forze  morte,  che  lèrbino  fra  loro  la  mede- 
fima  proporzione . 

Col  premeffo  giro  di  difeorfo  proverò , che  la  diftenfione  he  equi- 
vale a tutti  gl’  impulfi  della  gravità  contenuti  nel  trilineo  httfe  : ma 
quello  all’altro  BNFE  fta  come  he  : BC,  o come  ab:  AB,  conforme  ho 
dimoftrato  altrove;  dunque  per  avere  gli  (tiramenti  he,  BC  proporzionali 
alle  lunghezze  delle  corde , lì  richiedono  aggregati,  tali  di  forze  folle- 
cj.tanti,  che  fieno  nella  fteffa  ragione:  il  che  ec. 

COROLLARIO  I. 

La  diftenfione  BC  non  dipende  dalla  velocità  CI,  da  cui  fi  trova 
animato  il  grave  B nel  punto  C;  ma  bensì  da  quella  forza,  che  avreb- 
be aggiunta  al  mobile  B la  celerità  IK , quand’ effo  forte  liberamente 
difccfo,  e eh’ è ftara  confumata  contro  la  tenacità  della  fune,  appunto 
per  ciò,  che  allo  fteffo  grave  non  è Hata  comunicata  - La  cofa  mi  fcmJ 
bra  evidente;  imperciocché  fe  la  gravità  collante  BE  non  forte  fiata 
impedita,  accelerando  il  globo  B per  lo  fpazio  verticale  BC,  avrebbe 
Opera  H‘ce.  T-UI.  N n in 
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in  effo  certamente  im  preda  la  celerità  CK  » il  cui  quadrato  fi  trova 
proporzionale  al  rettangolo  BEFC  r ma  realmente  nel  punto  C il  pelo 
non  cammina,  falvo  che  colla  velocità  CI,  il  cui  quadrato  (la  in  data 
ragione  a!  trilineo  B\FE>  dunque  la  redance  azione  della  gravità  e- 
(podi  dall'area  BNFC,  o dalla  differenza  fra  i due  quadrati  CI,  CK 
s’è  confluita  ta  nello  (tiramento  della  corda  eladica. 

COROLLARIO  II. 

Stando'  il  grave  immoto  fofpefo  nel  punto  C,  allora  fi  fa  l' equi-* 
librio  tra  la  tenacità  della  corda , cd  il  pcfo  B , venendo  ambe  quelle 
forze  morte  cfpofte  per  la  medefima  ordinata  CF . Ogni  qual  volta  la 
iène  liberata  dal  grave  B principia  a redimirli  , altra  forza  nei  primo 
idantc  non  può  impiegarli,  fuorché  la  morta  CF:  ma  con  eguale  forza 
morta  il  corpo  B viene  (limolato  alla  difeefa  » dunque  niuna  di  quede 

Patenze  prevaierà  ; non  effcndoci  motivo , per  cui  prevaglia  piuttodo 
una  che  l'altra.  Il  lodato  Signore  tira  una  precipitofa  confcguenza  , 
ed  è,  che  alla  forza  morta  del  pefo  B non  avvalorata  in  conto  alcu- 
no dal  moto  debba  attribuirfi  il  totale  effetto  dello  diramente  BC  i quali 
che  la  gravità  non  abbia  operato  in  tutti  i punti  di  mezzo  per  d'em- 
pio in  O,  in  cui  ci  ha  fpefa  una  parte  del  fuo  vigore  efpreffo  per  ON. 

COROLLARIO  III. 

S’aggiunge  inconveniente  ad  inconveniente  r artefochè  malamente 
dal  mio  riverito  Avverfario  fi  confondono  le  forze  vive,  c le  morte, 
e l'energia  della  pcrcoffa  coll’azione  femplice  della  gravità.  E’  manife- 
do, che  lènza  moto  non  può  mai  allungarfi  la  corda  AB;  dunque  per 
far  l'effetto  ci  vuole  una  forza  viva,  o fu  una  morta  nel  cafo  nollro 
variabile  infinite  volte  replicata:  e fe  così  è,  come  mai  può  paragonarli 
quella  forza  con  una  fola  follecitazione  del  grave  B,  la  quale  fi  sà  ef- 
lere  infinitamente  pii  picdola,  efprimendoft  la  prima  per  l'area  BNFC, 
e la  feconda  per  un  elemento  infinitefimo  dell’area  deffa? 

• 

SCOLIO. 

Per  maggiormente  dilucidare  la  materia  , e toglier  di  mezzo  ogni 
ambiguità,  difpongo  le  predette  funi  AB,  ab  ( Fig.  91.  ) in  (ito  parai* 
lek»  all'Orizzonte,  colla  condizione,  che  i punti  A,  a fieno  fermamen- 
te raccomandati  a due  chiodi,  e gli  altri  B,  b fiano  liberi.  Alla  edre- 
mità  b della  pii  corta  ab  attacco  il  corpo  (m)  animato  dall*  velocità 
(a),  il*quale  camminando  per  un  piano  orizzontale  perfettamente  lifeio» 
impieghi  tutta  la  fua  forza  itnprcffa  in  didendere  la  corda  fino  al  putì* 
10  c , ove  pervenuto  fi  ritrovi  in  quiete. 

E 
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E’  col*  manìfefta,  chi  giunti  a tal  termine  li  malfa  (m),  quelli 
forzi  viva,  che  in  erti  riGedeva,  s’è  intieramente  confiiraati  nello  ftira- 
mentoj  e perciò  fe  l'azione  è uguale  alla  reazione,  e la  caufa  produ- 
cerne  ill'effètto  prodotto;  deefi  conchiudere,  che  tutte  le  refiftenze  del- 
la funicella  fieno  equivalenti  all'energia  del  corpo  (»),  la  quale  da  ef- 
fe viene  fucceflivamente  per  così  dire  a (forbita. 

Ed  in  fatti  la  corda  ab  col  rimetterfi  in  virtù  della  fua  molla,  re-’ 
flituifce  alla  palla  (m)  ritornata  in  b la  fua  primiera  velociti , di  ma- 
niera che  nel  primo  cafo  la  malfa  in  moto  fa  la  figura  di  cagione  agen- 
te, e la  tenacità  di  effetto  refiflentes  e nel  fecondo  l’azione  fta  dalla 
parte  della  fune  claftica,  c la  reazione  dalla  parte  della  malfa  (m) , che 
cangiando  fiato  palfa  dalla  quiete  al  moto. 

Ora  fe  per  allungare  proporzionatamente  amendue  i nervi,  anno 
ad  impiegarli  forze  uguali,  conforme  l'opinione,  che  da  me  fi  combat- 
te, baderà  applicare  al  punto  oliremo  B della  corda  più  lunga  AB  la 
fteffa  mafia  (m)  fornita  della  medefima  velocità  <4),  onde  per  quello  mezzo 
s'ottenga  la  difienfione  BC  proporzionale  alla  maggiore  lunghezza  AB  . 
Che  ciò  polfa  mai  fuccedere,  io  per  me  noi  credo,  nè  mi  perfuado, 
che  il  mio  dotto  Avverfario  fel  creda. 

Defcritte  le  due  fcale  delle  tenacità  CTcfccnx'i~bnf,  BNF  anno  effe 
la  proprietà,  che  partite  l’abfciffc  bc  , BC  in  data  ragione  nei  punti 
analoghi  0,  O,  fieno  eguali  le  ordinate  on,  ON,  le  quali  ci  rappre- 
fentano  tanto  le  tenacità  delle  corde  nei  fui  0,  Ó,  quanto  i peli,  che 
ci  vogliono  per  mantenerle  (lirate,  e far  sì,  che  non  comincino  a ricu- 
perare le  loro  primiere  dimenfioni. 

Ricorriamo  in  queflo  mentre  alle  comuni  formolo  da  tutti  i Geo- 
metri ricevute,  ed  avremo  per  una  parte  — - rdsc=.mudu  , e per  l’altra 
■—  RdS  = MVDV,  e fommando,  non  ommeffa  l’aggiunta  della  collan- 
te, e—  frds  mu*,  C — /RDS  = MV1:  ma  nei  punti  b , B le 
1 ’ z 

due  quantità  integrali  frds,  f RdS  fi  trovano  — 0,  e di  più  u—a 
ed  V s=  A ; dunque  le  collanti , che  nella  doppia  integrazione  debbono 
aggiungerli,  fono  c sa  ma* , e C =c  MA-*.  All’incontro  effondo  perii- 

“z“  ~ 


potelì  ambe  le  velocità  «,  V affatto  cflinte  nei  punti  c , C ci  fi  pre- 
ferì teranno  due  altre  equazioni  mum=  z frds;  MA*  sa  z /"  RdS  : e 

giacché  r s=  R,  e come  bc:  BC,  o come  ab:  AB,  così  ds:  dS  : avrà 
luogo  anche  il  feguente  analogifmo  ab:  AB:  : »»4*:  MA*. 


Nn  a 


Quindi 


2*4 

Quindi  per  fare,  che  le  funi  ab,  AB  foffrano  le  diftcnlìoni  bc  , 
BC  proporzionali  alle  loro  lunghezze,  prefe  ad  arbitrio  le  mafle  («»), 
(M),  debbono  ad  effe  comunicarli  velocità  tali  («),  (A,),  che  i prodotti 
(ma*)  (MA1)  fieno  fra  loro  in  ragione  delle  lunghezze  medclimc.  Ciò 
fuppofto,  chi  mi  contende che  per  avere  i divifati  effetti  non  polla 
io  mettere  in  opera  due  maffe,  le  quali  fi  rifpondano  in  proporzione 
di  ab:  AB?  ed  in  tal  cafo  farà  di  meftieri,  che  le  menzionate  maffe 
vengano  animate  da  pari  celerità,  onde  fia  a = A.  Appretto  è colà  ma- 
nifefta , che  le  forze  vive  di  due  corpi,  i quali  camminano  con  eguali 
velocità , fono  proporzionali  alle  matte  ; dunque  reità  evidentemente  con- 
chiufo,  che  per  allungare  proporzionatamente  le  noftre  due  corde,  fi 
richiedono  due  forze  vive,  che  fra  loro  fi  corrifpondano  in  ragione 
delle  lunghezze . 

Affante  poi  eguali  le  maffe  (m)  (NI),  egli  è d'uopo  per  le  premeffe 
formule,  che  fi  rinvengano  in  proporzione  delle  lunghezze  ab,  AB, 
non  già  le  velocità  femplici  (a),  (A),  ma  bensì  i loro  quadrati  (a*) 
(A1).  Frattanto  le  forze  vive,  che  debbono  adattarli  alle  còrde,  fi  fo- 
no già  dimoftrafe  almeno  in  un  cafo  particolare  proporzionali  alle  pre- 
dette lunghezze,  dunque  generalmente,  ed  in  tutti  gl’incontri  effe  for- 
ze vive  fi  trovano  effere  in  ragione  comporta  femplice  delle  maffe,  e 
duplicata  delle  velocità  , o come  i quadrati  delle  celerità  , fe  fono  ti- 
gnali le  matte. 

Sarebbe  una  fpezie  di  paradoffo,  che  per  otrenere  i medefimi  ef- 
fetti , averterò  ad  applicarfi  forze  tali , che  ferbaffero  ora  una  propor- 
zione, ed  ora  un  altra,  quali  che  la  reazione  d’un  nervo  claftico,  che 
fempre  perfevera  la  fletta,  dovette  ftare  in  guardia,  e difeernere  da  qual 
forta  di  forza  ad  un  pari  {tiramento  viene  ridotta,  per  opporli  facondo 
le  regole  Bei  Cartefiani  una  volta  con  maggiore  , e l’ altra  con  minore 
contrailo . 


SCHEDIASMA  XXV. 

Confutazione  deir  ipotefi  y che  due  corpi  dotati  di  eguali  quantità 
di  moto  urtando  in  due  corde  del  tutto  eguali  le  ripieghino 
per  eguali  f nette  * 

CTeno  due  funi  elaftiche  fg , FG  ( Fig.  95.  ) della  fletta  materia  di 
D pari  lunghezza,  e grettezza,  ed  ugualmente  Airate,  fopra  le  quali 
cadano  le  palle  «,  A da  fublìmità  tali  ab,  AB,  che  giunte  in  6,  B 
abbiano  acquiflata  una  pari  quantità  di  moto;  onde  le  maffe  a,  A fi 
rifpondano  in  proporzione  inverfa  delle  velocità  in  b , B , ch'io  chia- 
merò u,  TJ.  Fingali,  che  dall'azione  d'effe  sfere  fi  pieghino  le  corde 
ugualmente,  e dopo  eftinto  da  una  parte,  e dall'altra  tutto  il  moto  , 
fi  riducano  alle  pofiture  limili,  ed  uguali  fdg , FDG:  fi  proponga  d'itj- 
vefligarc,  quali  condufioni  nafaano  dalla  premetta  ipotefi. 
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».  Siano  pervenuti  i due  globi  alti»  punti  c, C;  cosi  che  fi  dia  u- 
’guaglianM  fra  le  Saette  bc,  BC  : parmi  cofa  chiara,  cheli!  avranno  per- 
dute quantità  di  moto,  per  produrre  i recanti  effetti  uguali,  e far  paf- 
fare  le  corde  delle  diftenfìoni  uguali  feg  , FCG  alle  maggiori,  ma  u- 
guali  fdg,  FDC.  In  fatti  fe  le  predette  ftiniccllc  fodero  dilpofte  in  (ita 
orizzontale,  e ridotte  alle  lunghezze  pari  feg,  FCG,  per  incurvarle 
quanto  portano  le  facttc  uguali  cd,  CD,  farebbe  d'uopo  giuda  la  no- 
stra ipotefi,  che  fodero  invertite  dalle  palle  a,  A,  in  cui  riliedeflero 
quantità  di  moto  minori  bensì  delle  prime,  ma  però  eguali. 

Quindi  ne  degne,  che  chiamate  nu,  raU  le  velocità  refidue  in 
t,  C,  avremo  anu  =a  A»iU  : ma  a#  = AU;  dunque  n = m,  e confe- 
guentemente  le  velocità  cortanti  nu,  aU  come  le  primitive  u,  U. 

j.  Seguitino  ad  operare  i noftri  globi  per  gli  fpazj  uguali,  ed' 
infànitefimi  re , CE  , ed  edendo  le  velocità  reftanti  ne’  punti  e,  E 
( n*.  i°.  ) in  proporzione  collante,  cioè  nu  — ndu : aU — ndU::  u:  Uj 
dunque  porti  eguali,  ed  ugualmente  dirtanri  dalli  punti  b , B gli  ele- 
menti ce,  CE  delle  abfciflc,  avremo  le  rtuf&oni  negative  delle  ordinate 
alle  curve  delle  velocità  decrementi  in  data  ragione  di  u:  U. 

4.  I tempi  impiegati  dalle  sfere  a,  A in  iftendere  ugualmente  le 
due  funi  fono  direttamente  come  le  malie  a,  A.  Nel  camminare  che 
fanno  le  palle  per  gli  fpazj  uguali,  ed  elementari  ce,  CE  ci  (pendano- 
i tempi  minimi  dt,  tf’T,  i quali  fono  in  ragione  comporta , diretta  de- 

tH  fpazj  ee,  CE,  ed  inverfa  delle  velocità  nu,  nU,  da  cui  reftano  af- 
:tte  le  maffe  ne"  punti  r,  C:  ma  le  mafie,  che  fono  per  l’ ipotefi  in 
proporzione  reciproca  delle  celerità  primitive  u,  U , fi  trovano  effere 
altresì  nella  medefima  ragione  ( n°.  i°.  ) colle  refidue  nu , »U 1 dunque 
<t:  A::  dt : dT  ::  Ndr:  NdT : la  qUal  analogia  verificand'ofi  fempre,  fi# 
N numero  finito  , o infinito  ( perchè  un  pari  numero  d’elementi  uguali 
ce,  CE  fi  contiene  tanto  in  bd,  quanto  in  BD)  ne  fiegùc,  che  ficcome 
4:  A::  t:  T . . 

- 5.  In  quello  mentre  le  refrtenze  r.  Ri  che  fi  oppongono  af  moto 
'dei  globi  rtei  punti  e,  C moltiplicate  refpcttivamentc  nc’tcmpi  elemen- 
tari mentovati  dt,  dT  , che  fi  fpcndono  in  percorrere  gli  fpazj  mii 
nimi,  ed  uguali  ce,  CE,  fono  per  i principi  del  Galileo  eguali  alle 
fluflìoni  delle  quantità  del  moto,  che  per  una  parte,  e per  1 altra  fi 
perdono  dalle  due  sfere,  nel  ridurre  le  corde  dagli  ftiramenti  uguali 
feg,  FCG  agli  altri  eguali  feg,  FEGi  dunque  rdt  = — andu , ed  RdT 
A»dU,  cioè  rdt-,  RT::  andu:  AndU:  ma  dt:  dT::  a:  A (n.4.),, 
ed  ndu:  ndVn  r.  O i ì 1 : 1 (n.  j.)  ; dunque  ra:  RA:;  au : AU:J  1# 


J,  cd  in  confeguenza  r:  R::  »:  U::  1 = 1 . 

a A 

Nella  ipotefi  pertanto,  che  da  me  fi  va  èfamina«do,  non  fola- 
mente  le  refiftenze  delle  due  corde  lidotte  alle  diftenfìoni  pari  feg, 

FCG 
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rCG  non  farebbono  uguali , fiefome  vuole  la  ragione  , no»  fapèndoft 
allignare  il  perchè  l’una  fia  dell'altra  maggiore;  ma  quello  eh1  è peg- 
gio, fi  potrebbono  Affare  in  qualunque  ragione  , che  più  ci  piaceffe 
d’eleggere.  In  fatto  potendo  io  affumerc  le  malie  in  qualfivogtia  prò. 
porzione  ad  arbitrio,  e non  ottante  ciò  lalciarlc  cadere  da  tali  altezze, 
che  comincino  ad  agline  contro  ambo  le  corde  con  una  quantità  di  moto 
collante , ed  = aa,  o fia  AU  ; accatterà,  che  in  differenti  fuppofizioni 
le  rcftftcnze  r,  R.  fi  rifponderanno  con  relazioni  affatto  diverte  ; tutto 
che  le  diftenfioni  fieno  pari:  non  già  perchè  fi  mutino  le  forze  , alle  * 
quali  le  noftre  funi  fanno  contratto,  ma  perchè  ftando  ferme  le  mede- 
fimc  forze , fi  vanno  cangiando  le  malie , e le  velocità  . 

7.  E fe  còsi  è,  le  quantità  del  moto  eguali  a»,  AU  non  produ- 
cono effetti  pari  confumandofi  intieramente.  Sarebbono  quelli  uguali  , 
ogni  qual  volta  l’aggregato  di  tutte  le  refiftenze  della  corda  fg  folle 
uguale  all’aggregato  di  tutte  le  refiftenze  dell'altra  corda  FG  : ma  prefi 
ad  arbitrio  i due  punti  c,  C corrifpondenti  alle  laette  uguali  bc , BC, 
e lo  fletto  dicali  di  tutti  gli  altri , la  refiftenza  della  prima  in  c a quel- 
la della  feconda  in  C fta  come  1 : 1 ( n.  f.)  ; dunque  tutte  le  refiften- 

a A 


tm  della  prima  a tutte  della  feconda  fono  nella  fletta  ragione  di  1 : ir 

a T* 

ed  effendo  per  la  fuppofizione  a minore  di  A ; il  cumulo  delle  refiften- 
ze della  fune  fg  è maggiore  del  cumulo  delle  refiftenze  della  fune  FG  ; 
dunque  la  forza  della  palla  a,  che  fupcra  un  maggior  contrailo,  è più 
jpande  di  quella  dell’altra  palla  A,  con  che  fi  diftrugge  totalmente 

l'ipotefi.  . . . 

8.  Ma  quando  s’  abbia  l’egualità  au*  — AU*  giuda  il  canone  Lei- 
bniziano,  non  s’incontrano  affurdi.  In  quella  fentenza  le  velocità  te- 
ttanti in  c,  C fono  in  ragion  inverfa  dimidiata  delle  matte,  cioè 

„\j  ;;  ndu:  ndXJ::  1 : 1 , i tempi  del  moto  per  eguali  fpazj  ce,  CE 

^ a ^ A 

in  ragione  fubduplicata  delle  matte  medefime  dt:  dT  • : t : T ::  y/at 
y/'A,  e finalmente  nell’equazioni  rdt  = — - ar.du , KdT  = — AndV , o 
fia  nell’analogifmo  rdt  : RdT  ::  adu  : AdU , furrogati  i valori  già  tro- 
vati,  r y/tt:  R /A  ::  a :JV  , cioè  r : R ::  a : A . In  ordine  a ciò  6 
y/a  y'A  a A 

feoprono  uguali  le  refiftenze  r,  R,  come  effer  debbono. 

9.  In  poche  parole  dimoflro  per  altra  ftrada  il  principio  Lcibni- 
ziano  - Giacché  le  due  refiftenze  uguali  in  c , C moltiplicate  nelle  dif- 
ferenze uguali  degli  fpazj  ce,  CE  fono  per  il  canone  noto  uguali  a» 
momenti  delle  velocità,  ch’iq  chiamerò  *,  /,  dalle  quali  rollano  affette 

le 
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le  palle  <t,  A ne'  punti  e , C»  moltiplicati  effi  momenti  per  le  malfe 
corri  fponden  tiy  avremo  rdSss  — axdx,  ed  RdS  ss — A >dy,  ed  inte- 
grando non  ommeffa  l’aggiunta  delle  neceffaric  collanti , f rds  t=p  -itxxj 

a 

fi US  ss  P—  Ayy  : ma  nei  punti  b,  B,  mentre  le  faette  s fono  ss  e, 
a 

le  velocità  relìdué  x, , y non  fono  diverfe  dalle  primitive  *,  Uj  Re? 
golate  pertanto*  le  due  formule  y farà  fris  = — «jt*  , 


/lUr 


AUU  — : nel  fine  del  moto  , vale  a*  dire  ne’  punti 


0 

é,  D , fono  le  velocità  variabili  x , ed  / ambe  = t ; dunque  in  tale 
rircoftanza dappoiché  s’è  confumata  nel  produrre  l'effetto  tutta  l'cncr-; 

già  di  ciafcun*’  palla/  avrafli  [rds  ss  auu ,»  fads  ss  AUU:  ma 

2 2 

frit  ss  fRds  per  f uguagtianza  , che  pafTa  fra  gli  aggregati  delle  re- 
fiftenze  r,  R , dunque  auu  ss  AUU  / confórme  richiede  la  regola  del1 
leibnizio . 


SCHEDIASMÀ  XXVI.  (*) 

Della  proporzione , che  pajfa  fra  le  affezioni  fenftbili , e la  forza 
degli  obbietti  efterni  , da  cui  vengono  prodotte . 


CHf  fi  farebbe  mai  dato  a credere  poter  le  feienze'  Matematiche  pog- 
giar tane  alto,  che  giungano  fino  a mifurare  le  interne  fenfazio- 
rit  della  noftr’  Anima?  Ma  fe  fi  rifletterà  trovarfi  in  quelle  if  piò,  ed 
ài  meno,  e reflar  confeguentementc  abbracciate  dall’idea  generale  della 
quantità  j fi  feoprirà , che  con  profitto  può  la  Gcomtrii  applicarci  le  fue 
figure,  e f Anali  fi  i fuor  canonia 

Pri- 

(*)  Ouefio  Schediafma  officine  coll  Annotazione  del  Sfa  Ab.  Co.  Girolamo 
Lioni  ufcl  alle  / lampe  fanno  1711.  nel  primo  Tomo  de"  Supplementi 
al  Giornale  de’ Letterati  d' Italia . 


iSS 

Prima  di  tutto  mi  póngo  a confiderare  una  delio  nóftré  fibre  d<* 
ftinate  dalla  Natura  a ricevere  le  impreflioni  delle  cofe  e Geme  ; e per- 
ché è fiata  difpofta,  e collocata  in  maniera  , che  di  traverfo,  ed  in  tutti 
i punti  di  fua  lunghezza  viene  pretta , e follccitata  da  forze  attolute  u- 
guali,  dovrà  inarcarfi,  c piegarli  in  una  curva  del  genere  dcll’claftl- 
che.  Il  dottiflimo  Inglefe  Taylor  parlando  delle  corde  fonore,  che  per- 
gotte  tremano,  ed  ofcillano,  *'  è prefo  il  penderò  d’ invcftigarc  l’indo- 
le, c le  proprietà:  fupponendofi  però,  che  fia  inattcgnabilc  il  maflimo 
allontanamento  della  corda  dall' atte  del  moto,  di  modo  che  non  fi  muti 
la /orza  della  tendone  con  accrefcere  la  lunghezza  del  nervo  tefo,  ric- 
fee  la  fua  foluzione  talmente  limitata,  e riftretta,  che  mal  può  adat- 
tarfi  al  noft.ro  difegno. 

Nella  materia,  fu  cui  pretendo  di  verfare,  fono,'  s’io  non  m'in- 
ganno, fuperflue  quefte  analitiche  fottigliezze  , mentre  per  una  parte 
ci  fanno  entrare  in  un  Iaberinto  di  computi , e per  1’  altra  la  curva 
cercata,  fenza  l’ajuto  di  qualche  arbitraria  limitazione,  è difficilifllma. 
a decerminarfi.  Siami  dunque  concetto  il  battere  la  firada  più  piana,  e 
procedere  con  una  Geometrica  femplicità.  In  fatti  le  fibre  de’ noftri  or- 
gani non  fono  elleno  {ideamente  minime  ? e quando  fono  obbligate 
dall’azione  degli  obbietti  cfterni  a cangiarli  di  rette  in  curve  , non  è 
forfè  ugualmente  impercettibile  la  differenza,  che  patta  tra  l’arco  della 
curva , e le  due  toccanti , che  lo  ftringono , c con  fecò  fi  confóndono  ì 
Ora  fc  la  piccola  fibra  AB  ( Fig.  94.  ) ricevendo  in  ogni  fuo  punto  le 
impreflioni  della  forza  agente,  viene  aftretta  a prendere  proflimamente 
la  figura  infletta  ADB;  Io  fletto  effetto  potrebbe  produrfi  da  un  impulfo 
determinato,  che  tutto  raccolto  nel  mezzo,  contro  il  folo  punto  C c- 
fercitattc  la  fua  azione. 

S’  cfprima  quella  forza  per  la  retta  DH , e prolungata  la  metà 
della  fibra  BD  verfo  I , fi  tiri  la  retta  HI  parallela  all’  altra  metà 
DA»  onde  fi  formi  il  triangolo  ifofcele  DIH,  dal  cui  vertice  I fi  lafct 
cadere  l'opra  la  DH  la  perpendicolare  IG.  Quindi  dal  centro  B all’in- 
tervallo BC  fi  deferiva  l’arco  di  cerchio  CE,  il  di  cui  feno  retto  fia 
CF  normale  alla  fecante  BD . 

Fatta  quella  preparazione,  egli  è certo,  che  la  fòrza  rapprefentata 
pér  la  retta  DH  fi  rifolve  nelle  due  fòrze  collaterali  DI,  IH,  la  pri- 
ma delle  quali  tirando  la  metà  BE  della  fibra  con  la  direzione  BDI 
cagiona  la  diftenfione  ED,  c la  feconda,  cttendo  parallela  all’altra  metà 
AL,  produce  con  pari  fòrza  la  diftrazione  uguale  LD  . Ora  per  ab- 
bracciare fotto  una  fola  formula  tutti  i cali,  è noto  in  primo  luogo, 
che  tefe  due  fibre  in  tutto  eguali,  fuorché  nella  lunghezza,  da  poten- 
ze uguali,  le  diftenfioni  faranno  come  le  lunghezze,  z.  Che  ftirate  u- 
guaimcnte  due  fibre  pari  in  lunghezza,  ma  di  diverfo  diametro,  le  fòr* 
ze  applicate  faranno  in  ragion  duplicata  de’  diametri  fleflì.  j.  Che  te-' 
fe  due  fibre  perfettamente  uguali  fecondo  la  direzione  delle  fibre  mt- 
defime  da  due  potenze  differenti,  non  c’è  noto  con  qual  legge  rifpon- 
dano  le  forze  alle  diftenfioni;  onde  fi  dovrebbe  fupporre  con  una  g<s 
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nerale  efpreffioné  la  diften  l'ione  data  pir  una  funzione  indeterminata  del- 
la potenza.  Ma  perchè  in  qualunque  modo  l’accennata  relazione  fi  efpri- 
jna , cioè  per  le  abfcilTe , e per  le  ordinate  di  qualfivoglia  curva  , al- 
meno , quando  le  diftenfioni  faranno  minime,  la  proporzione  nafeente 
della  curva  locale  non  farà  fenfibilmcnte  diverfa  dalla  fua  tangente  ; ne 
fegue,  che  per  le  confeguenze  tìfiche  da  dedurtì  in  progrelfo,  cioè  per  il 
prolfimo,  fe  non  per  l’cfatto,  potremo  valerci  dell’  ipotefi  fcmplicillì- 
ma,  che  le  diftenfioni  ferbino  (empie  la  ragione  delle  potenze. 

Se  ne  può  addurre  in  prova  l’ efpcrienza  delle  corde  fonore,  le 
quali  battute  o leggiermente,  o con  violenza,  appena  mutano  tuono: 
fegno  manifcfto,  che  tutte  le  loro  ofcillazioni  fi  fanno  in  tempo  egua- 
le; effendo  propofizionc  notiflima , e già  dimoftrata,  che  l’ ifocronifmo 
intanto  può  aver  luogo,  in  quanto  fi  verifica  il  canone  , che  le  forze 
tendenti  fieno  proporzionali  alle  diftenfioni.  Se  dunque  negli  ftromenti 
da  fuono  s’ammette  la  legge  come  vera,  ed  un  orecchio  mufico  fra  le 
maflime , e minime  vibrazioni  di  una  ftcfTa  corda  a gran  pena  può  di- 
feernere  la  differenza  d’un  coma;  non  fo  vedere,  perché  abbia  a riget- 
tarli, quando  fi  tratta  delle  fenfazioni  dipendenti  dalle  diffrazioni  del- 
le noftre  fibre,  che  quanto  fono  più  piccole,  tanto  meno  dall’ addotta 
legge  fi  difeoftano. 

Premelfo  ciò , combinando  inficine  le  mentovate  proporzioni  nelle 
fibre  della  fteffa  materia,  le  diftenfioni  faranno  in  ragion  comporta, 
diretta  delle  potenze  tendenti,  e delle  lunghezze,  e reciproca  delle  grof- 
fezze.  Nel  cafo  dunque  noftro  la  diffrazione  DE  farà  come  il  prodotto 
ID.  CB  divifo  per  la  groffezza  della  fibra,  che  io  chiamerò  g-,  ed  ef- 
fendo che  l’angolo  CBD  fi  fuppone  minimo,  l’intercetta  DE  fi  trova 
Uguale  al  feno  verfo  EF,  com’c  facile  a dimoftrarfi;  dunque  DE,  o pu- 
re DF  doppia  di  DE  farà  cometa  quantità  ID.  BC:  ma  ftante  la  fi- 
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militudiné  de’ triangoli  IDG,  CDF,  avremo  ID  ; DG  : : CD  : DF,  la 

qual’  analogia  ci  darà  1’  equazione  ID.  DF  = DG  , o furrogata  in 

CD 

cambio  della  ID  la  grandezza  equivalente  £.DF,  farà  DG  come  g DF* •’ 

BC  CD. BC 

ma  il  rettangolo  BDF  è fempre  uguale  al  quadrato  della  faetta  DC, 
cosìchè  BD.  DF,  o per  effere  DE  minima,  CB.  DF  =;  CD1;  dunque 

foftituiti  opportunamente  i valori,  ^DC»  come  DG,  o pure  DH:  ed 

CB» 
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in  confeguénza  la  potenza  ID,  o la  diflenfione  DE  come  la  guarniti 


DH  j . CB  , il  che  ec- 

“ 


Limitando  refpr^flionc  alia  fola  corda,  o fibra  AB  inUelTa  dalia 
potenza  DH  fuppofta  variabile,  troveremo  clfcre  la  faetta  CD,  come  la 
radice  quadrata  della  forza  relativa  1D,  o della  diflenfione  DE,  o pure 
come  la  radice  cubica  della  forza  afToluta  DH,  e confeguentemente  il 
quadrato  DH  come  il  cubo  ID,  o Ca  DE  . Se  ci  folle  frattanto  chi 
bramarte  una  formula  più  rigorofa,  e precifa,  febbene  meno  elegante, 
per  le  diflcnfioni  della  Beffa  fibra:  proceda  col  feguente  metodo,  che 
agevolmente  può  eftenderfi  a tutti,  i cafi , e renderli  univerfale . Ponga 
DI  = ar,  IG  = z,,  DG=;,  e CB  = j unità,  e {labilità  la  diflcnfio- 
ne  DE  = « data  in  qualfivoglia  modo  per  la  forza  DI.  o fia  ar  ap- 
plicata direttamente,  offervi , che  per  la  fimilitudine  de’  due  triangoli 
DIG,  DBC  fi  verificherà  la  feguente  analogia  DI,  x.  IG,  z.  : : DB, 

a+u:  BC,  ai  dunque  ax  — z , ovvero  xx  =s  zx.  = xx  — )j , e; 


confeguentemente  = xx  — xx  — tuxx  •+•  uuxx , il  che  cc. 

1 a-)r  iu  + un 

« + u 

Si  noti , che  fupponcndolT  minima  la  « = DE,  fvaniranno  nell’  o- 
mogeneo  di  comparazione  della  noltra  equazione  i feguenti  termini , 
tioè  nel  numeratore  il  termine  uuxx , eh’ c infinitamente  minore  dell’al- 
tro zuxÀ,  enei  denominatore  i due  membri  ih,  uu,  che  comparati  col- 
la quantità  collante  a fono  inaffcgnabili  .'Rellerà.  pertanto  jy  ad  uxx 
in  data  proporzione,  e adottando  l’ipotefi,  che  le  dillenfioni  u fieno  co- 
me le  forze  ar,  avremo  j * ; ax :>  in  ragione  collante,  come  nella  prima, 
formula. 

V cfperiénza  s’accorda  prolfimamente ,.  e quanto  bafla  col  noflr* 
canone:  imperocché  avendo  io  tefa  con  forza  orizzontalmente  una  bre- 
ve corda  di  metallo,  e legatala  llretramente  a due  punti  immobili,  a- 
dattai  al  punto  di  mezzo  un  grave  pendente  da  un  fottililfimo  filo ,\ 
che  piegaffe  la  corda , e formaflc  la  faetta  non  maggiore  d’  un  dito  ; 
per  ottenere  una  faetta  doppia  , era.  d'uopo,  che  ci  applicalli  un  pefo 
otto  volte  più  grande. 

Dalla  formula  ritrovata,  quantunque  fcmplicillìma , m'ingegnerò  di 
dedurre  alcune  verità  importanti  per  la  Fifica  , che  riufeiranno  forfè 
«■ove,  ed  inafpettatc.  Primo  bramerei  pure  d'introdurre  nella  feienza 

delle 


Digitized  by  Google 


«ofc  naturali  un  gran  principio che  mi  verri  facilmente  ammeflo  da 
quelli,  che  fi  fono  prefi  il  penfieto  d’unir  la  Fifica  alla  Geometria;  e 
confitte  in  ciò,  che  la  Natura,  o per  dir  meglio,  il  fuo  fapicntiffimo 
Autore  fa  fcmpre  tutto  ciò  , che  fta  ben  fatto,  e che  attefe  le  circo- 
ftanze,  far  meglio  non  fi  potrebbe:  dal  qual  alfioma,  che  fi  vede  mcffo 
in  pratica  in  quel  poco,  che  con  l’ajuto  delle  Matematiche  potiamo  ca- 
pire intorno  il  mirabile  meccanifmo  delle  cofe  naturali,  c che  fi  dee 
giudicare  aver  luogo  anche  in  quel  molto,  per  non  dirlo  infinito,  che 
fupcra  la  noftra  capaciti  ; io  tiro  una  evidente  dimoftrazionc  dell’  cfi- 
ftenza  d’una  mente -infinita,  che  tutto  opera,  e tutto  difpone,  centro 
la  greggia  dc’feguaci  d’Epicuro,  e di  Stratone. 

Applicando  al  noftro  cafo  il  principio,  era  di  nfceffità , che  l’A- 
nima unita  al  corpo,  e col  fuo  mezzo  a tutto  il  mondo  materiale,  ve- 
rnile ammonita  di  tutto  ciò,  che  fi  fa  al  di  fuori,  c formali:  almeno 
un  giudizio  confufo  delle  impreffioni  più  fiacche,  e più  robufte,  che 
padano  a lei  per  lo  canale  de’  fenfi.  Il  criterio  non  poteva  edere  efqu’t- 
fitamente  didimo,  perchè  non  c’c  vera  proporzione  fra  1’  efterne  opera- 
zioni degli  obbietti,  e gl'interni  fentimenti  della  mente.  Negli  obbietti 
non  c’c,  che  materia,  forza,  e moto;  negli  organi,  che  tendone,  e re- 
fi denza  ; nell’anima  poi  tutto  è affezione,  tutto  fenfo  , tutto  cofcicnza 
che  fi  chiama,  fecondo  la  varietà  de’membri  del  noftro  corpo,  che  ne 
ricevono  l'imprelGone,  o luce,  o fuono,  o dolore,  o che  fo  io,  come 
prima  d’ognuno,  cd  anche  dello  ftedo  Cartefio,  ha  notato  nel  fuo  Sag- 
giatore l’incomparabile  Galileo.  Non  oftantc  ciò  le  noftre  fenfazioni, 
quantunque  d'una  sfera  fupcriore  ai  fintomi  della  materia,  doveano  dà 
quelli  prender  notma,  e crefere,  o fminuirfi  a miftira  non  già  della 
maggiore,  o minore  attività  degli  oggetti,  ma  bensi  dell’  impreffione 
più  debole,  o più  forte,  che  fi  riceve  negli  organi  . Quello  canone 
debbe  ammetterli  per  incontraftabilc  in  ogni  fiftema,  tanto  nell’antico, 
e comune,  quanto  ne' moderni  delle  cagioni  occafionali , o dell’armonia 
preftabilita;  mentre  quand'aveffe  luogo  una  diverfa  proporzione,  la  leg- 
ge, con  cui  fi  lega  l’anima  al  corpo,  farebbe  affatto  arbitraria,  c nulla 
avrebbe  che  fare  il  fenfo  col  fenforio. 

Ed  in  vero  effendo  le  fibre  de’noftri  fenfi  un  non  fo  che  di  mez- 
zo fra  gl' impubi  ertemi,  e le  interne  affezioni,  cd  effendo  ugualmen- 
te efpofte  all’azione  degli  obbietti  fiacchi,  e vigorofi  , fe  veniffero  o 
compreffe,  o ftirate  direttamente,  di  modo  che  le  fenfazioni  corrifpon- 
deflcro  in  proporzione  all'energia  degli  agenti  eftrinfeci  ; accaderebbe , 
che  la  Natura  o le  avrebbe  formate  molli , delicate,  e capaci  di  rifen- 
tirfi  ad  ogni  debole  impreffione,  ed  in  tal  cafo  non  avrebbero  potuto 
reggere  agli  urti  gagliardi;  o pure  lavorandole  robufte  , c forti  fareb- 
bono  Hate  infenfibili  a’ tocchi  più  languidi. 

Venendo  poi  detonate  all’uno,  cd  all’altro  uffizio,  come  richie- 
devafi  alla  noftra  confervazionc,  cd  alla  noftra  maggior  perfezione,  era 
neceffario,  che  la  Natura  le  difponeffe  in  maniera,  che  riceveffero5 non 
direttamente,  ma  di  traverfo  gl’impulfi  degli  oggetti;  onde  Inabilitò 
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jtrima  un  giufio  equilibrio  tra  l'impeto  eAerno,  e la  rc-fificnza  interna 
del  fenforio,  in  virtù  del  canone  generaliflìmo  delle  forzo  comporte, 
quanto  più  forfè  vigorofo  l'agente , altrettanto  nell’  applicare  obbliqua- 
mente  la  fua  azione  perderti  di  vigore,  e quanto  forfè  più  fiacco,  al- 
trettanto a proporzione  della  propria  forza  operarfe  con  maggiore  6- 
nergia . 

E qui  fi  noti  per  togliere  di  mezzo  ogni  ambiguità,  che  mentre 
non  fi  adatti  la  forza  eficrna  a (tirare  direttamente  le  fibre,  come  tal- 
volta può  fucccderc,  la  fua  virtù  dall’applicazione  obbliqua  viene  Tem- 
pre avvalorata:  c (Tendo  in  ogni  incontro  le  due  forze  laterali  DI,  IH 
maggiori  della  Diagonale  DH,  a cui  fi  vanno  Tempre  più  accollando, 
quanto  efl'a  va  più  crcfccndo,  lenza  però  mai  poterli  pervenire  ad  una 
perfetta  egualità,  fe  non  in  cafo,  che  la  forza  DH  diventale  infinita, 
e la  fibra  forte  per  imponìbile  capace  d’  una  infinita  diffrazione  . La 
maggior  parte  dunque  degli  obbietti  farebbono  poca  imprclftone  ne' 
noAri  fenfi,  fc  non  venirti:  accrcfciuta  la  loro  azione,  con  le  leggi  pe- 
rò, e dentro  i limiti,  che  fi  anderanno  fpiegando. 

Per  mettere  in  tutto  il  fuo  lume  la  verità,  fi  replichi  la  fibra  AB 
in  ah  ( Fig.  94.,  95.),  c fingali,  che  dalla  forza  db  minore  di  DH, 
venga  piegata  fino  in  d;  onde  abbiafi  la  nuova  factta  cd,  e la  dilten- 
fionc  de.  Fatta  la  preparazione  come  fopra,  dalla  refoluzione  della  for- 
za db  rifultcrà  la  forza  id , che  tirando  direttamente  la  femifìbra  be  , 
cagionerà  la  diAcnfione  ed.  Quindi  effondo  la  tangente  cd  minore  di 
CD,  farà  l'angolo  cdl,  o l'onpofto  al  vertice  idg,  maggiore  del  corri- 
fpondente  CDU , o pure  IDG.  Facciafi  l’angolo  kdg  uguale  all’altro 
IDG,  e per  la  fimilitudinc  de' due  triangoli  rettangoli  IDG  kdg  avraflt 
l’analogia  W : dg  ::  ID  : DG,  ed  in  confegucnza  DG:  dg , o fia  DH: 
db.  avrà  maggior  proporzione  di  ID:  id,  oppure  di  De  : de  . La  forza 
pertanto  minore  db,  che  fi  rifolve  nelle  due  laterali  id , ih,  operando 
con  la  forza  id , cagiona  a proporzione  maggior  diArazione  nella  mezza 
fibra  he,  di  quello  faccia  la  forza  più  grande  DH,  che  agifee  con  la 
forza  ID  contro  la  metà  della  fibra  uguale  BE. 

Prefa  di  bel  nuovo  per  mano  la  noAra  generale  efpreflione  , fia 
DH  : db  : : 8:  1 , e farà  ID  : id  : : DE  : de  : ■■  4 : 1 , di  modo  che 
fiffate  le  forze  degli  oggetti  in  proporzione  ottupla , le  fenfazicmi  fi 
corrifpondcranno  in  ragione  quadrupla,  e chi  volerti  una  fenfazione  ot- 
tupla dell'altra  bifognerebbe,  che  la  virtù  dell’  oggetto  più  forte  forti 
.ventidue  volte  maggiore  di  quella  del  più  debole. 

2.  Con  un  folo  artificio  però  non  ottiene  la  Natura  un  fol  fine^ 
ma  molti,  ed  ugualmente  mirabili.  Avendo  ella  efpcAe  obbliquamente 
le  nofirc  fibre  all’azione  degli  oggetti,  che  fono  fuori  di  noi,  ottie- 
ne, che  non  fidamente  raffrena  la  gagliardìa  de’  più  robufii,  ma  acui- 
fcc  la  debolezza  df  più  fiacchi,  c fa  che  fi  fenta,  per  dir  così,  l’ in-, 
icnfibile. 


Sì 
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Si  danno  alcuni  iuoni,  o per  fòveihré  efattamente,  certi  tremori 
dell'aere  così  languidi,  che  nelle  noltre  orecchie  non  producono  fuono. 
Si  danno  certe  preflìoni  dell’  etere,  o certi  tocchi  di  luce  tanto  delica- 
ti, che  nel  fondo  de'nofìri  occhi  non  formano  fenfo  di  lucci  e la  ra- 
gione sì  é,  perchè  la  follccitazonc  delle  libre  è sì  fattamente  minima,- 
che  riefee  totalmente  impercettibile.  La  Naturi  però  ha  corretto  il  di- 
fordinc,  fc  non  quanto  vorrebbe  la  noltra  curiofità,  almeno  quanto  ri- 
chiede la  noflra  confervazione  ; e fe  certi  impulfi  deboli  non  fi  diffin- 
guono,  fegno  è,  che  non  ponno  recare  a noi  nè  profitto,  nè  nocumen- 
to. Frattanto  i noflri  fenfi  ricevono  perfezione  da  ciò,  che  le  loro  fi- 
brille vengono  di  traverfo  fpinte,  e pcrcolfe.  Supponiamo,  che  la  di-' 
flcnfione  d’una  fibra  non  fi  renda, fcnfibile,  fe  non  allora  quando  ar- 
riva ad  edere,  per  efempio,  una  parte  determinata  di  tutta  la  fua  lun- 
ghezza,, e collocata  la  fibra  ab  nel  fito  verticale  VX.  ( fig.  tf.,  96.  ), 
la  diffenfionc  XY , efie  fi  finge  la  più  picciola  fra  le  fenfibili , fia  ef- 
fetto della  potenza  YZ,  che  tira  direttamente.  Egli  è certo  per  1*  i po- 
tei!, che  fminuita  la  forza  YZ,  fuccedcrebbc  bensì  qualche  diffrazione, 
ma  della  linea  delie  impercettibili:  ficchè  dunque  tutti  gli  agenti  men 
vigorofi  non  farebbero  foggetti  alla  giurifdizionc  del  noflro  fenforio. 
Che  fe  la  fibra  fi  trova  orizzontalmente- difpofla  in  ab,  o in  qualfivo- 
glia  altra  politura,  di  modo  che  fia  voltata  verfo  l'oggetto,  viene  itf 
«al  cafo  a dilatarli  la  sfera  del  fcnfibile,  ed  una  ifnprcflìonc  molto  piò 
debole  della  gii  determinata  YZ,  acquiflando  forza,  giugne  a farfì  feri- 
tire.  Si  applichi  alla  fuddetta  fibra  ab  la  potenza  db,  che  formi  la  di. 
flenlione  de  uguale  alla  meri  di  XY,  cd  avremo  id  uguale  a YZ  , e 
per  la  fimilitudine  de’due  triangoli  idg,  bdc  , come  bd : de  così  id  : d? , 
o pure  id  = YZ  db::  bd  : i da  così  che  fuppoffo  le  due  fibre  ab,  UX 
ugualmente  ftiratc,  faranno  le  potenze  YZ,  db  in  ragione  della  fecantC 
bd  alla  doppia  tangente  de  . 

S'intenda  ab,  o (JX  divifa  in  parti  100. ,•  e Ila  XY  =.ed -|- <//=ri 
( ipoteft , in  cui  s' affiline  farli  allora  la  minima  delle  fenfazioni,  quan- 
do la  fibra  crefce  per  la  centefima  parte  della  fua  lunghezza  ) la  tan- 
gente de  farà  prolfimamentc  diccc;  dunque  YZ  : db  : : 100.  : 20:  dal 
che  fi  deduce,  che  fc  per  fare  una  impreflione  fcnfibile  nella  fibra  ver- 
ticale VX  vi  fi  richiede  la  forza  YZ,  ballerà  una  fola  quinta  parte  di 
«fifa  nell’efempio  addotto  per  diffondere  ugualmente  una  fibra  fituata  di 
traverfo,  e per  produrre  una  fenfazionc. 

3.  Non  debbo  tralafeiarc  un’altra  curiofa  offervazione  . Supponia-' 
Sio,  che  la  minima  diffrazione  d’una  fìbrella  , di  cui  potiamo  efTer<5 
ronfapevoli,  di  modo  che  farebbe  a noi  totalmente  infenlibile,  fc  fof- 
fe  più  picciola,  s’cfprima  con  l'unità  i e fupponiamo  in  oltre,  che  ad 
una  diflenfione  centupla  non  poffa  la  fibra  fenza  fuo  nocumento  refi- 
ftere:  egli  è chiaro,  che  fra  la  minima,  e la  maflima  fenfazione  della 
medefima  fpczic  pallierà  la  proporzione  come  cesto  ad  uno.  Se  le  fen- 
fazionì  rifpondeflero  efattamente  alla  forza  degli  obbietti,  ne  feguireb- 
be,  che  nell’ addotto,  ipoteiì  tutto  il  fenfibilc  remerebbe  rìllrctto  fra 
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qu.fti  due  limiti  cento,  ed  uniti.  Li  Naturi  però  non  rinchiude  fra 
così  angufti  termini  l.t  etera  delle  cole  fcnlibili  ; imperocché  etfendo  le 
ditìrazioni  delle  fibre,  c confeguentemente  le  fenfazioni  come  le  radici 
cubiche  de"  quadrati  delle  forze  cdrinfeche  , accader!* , che  limitate  le 
1’cnfa.zioni,  per  cfemplo  come  uno  a cento,  s’amplierà  la  linea  del  fen- 
fibilc  come  uno  a mille.  Quindi  cfperimcntiamo  , che  il  nodro  udito 
li  rifente  ad  Un  leggier  libilo,  e tollera  i rimbombi  de’  tuoni,  e del- 
le bombarde;  e la  noflra  villa  fenlibile  ad  un  barlume  rifleflb,  Top- 
porta  fenza  fuo  danno  la  luce  d’ un  grand’  incendio,  nè  fi  dà  per  vin- 
ta, fe  non  allo  sfrenato  fplendore  del  Sole. 

4.  Io  non  voglio  internarmi  a quifliotiarc  cofa  fia  quella  molcfta 
fcnfazionc,  che  dolore  s’appella,  e che  fu  definita  ottimamente  da!  gran- 
de Sant’Agollino  compxfjìo  mentis  ex  corpore,  & in  corpore.  Confida  pu- 
re o nella  foluzionc  del  continuo,  o nel  moto  difordinato  degli  fpi ri- 
ti animali,  o nel  violento  (tiramento  delle  fibre  ; egli  è manHcfto,  che 
quando  gli  organi  dalla  tèrza  d' un’ agente  troppo  gagliardo  mal  li  di- 
fendono, e ufi  oltre  il  dovere  o fi  rompono,  o corrono  rifehio  di  rom- 
perli, fi  fente  certamente  il  dolore.  E-  manifctlo  altresì,  fecondo  l’opi- 
nione dcll’ingcgnofitàmo  Borclli , che  i fughi  fpiritofi  dimoranti  nel 
midollo  de’ nervi  ponno  facilmente  edere  irritati,  in  quanto  agitati  da 
un  moto  perturbato,  ed  irregolare  fi  portano  a fcuoterc  con  difordine 
le  fibre  delicatitàmc  del  cervello,  onde  nafee  la  paffionc  convullìva, 
cui  diamo  nome  di  dolore.  Comunque  vada  la  faccenda,  io  dico,  che 
la  Natura  ha  procurato  di  rifparmiarci  al  potàbile  un  fentimento,  quanto 
neccflario  alla  noflra  confervaziouc,  perchè  ci  ammonifee  di  ciò,  che 
fuggir  fi  debbe;  altrettanto  molcflo,  perchè  non  potiamo  fottrarci  ad 
un  male,  fenza  fpcrimcntarne  un'altro.  Ha  fatto  ciò  col  metter  freno  - 
agli  oggetti  oltre  modo  robufli , e col  diminuire  la  loro  energia,  alle 
notlre  fibre  obbliquamentc  applicandoli. 

Ripigliando  ì’ipotefi  altre  volte  fatta,  il  vigore  cflerno  può  cre- 
fccre  dall'unità  fino  al  mille  fenza  nocumento  dell'organo  , in  cui  le 
diflenfioni  crefcono  con  altra  legge  dall’ unità  fino  al  cento,  e quando 
quelle  crefcclfero  a proporzione  degli  agenti  elicmi , una  forza  poco  più 
maggiore- della  centupla  farebbe  fufficicnte  a guaftare , ed  a rendere 
inutile  il  fenforio. 

5.  Con  le  dottrine  premclTe  rendo  facilmente  ragione  d’  alcuni  fe- 
nomeni naturali.  Ufciti  noi  di  notte  tempo  da  una  camera  ben  illu- 
minata all'aria  poco  meno  che  ofeura,  e tcnebrofa,  Tediamo  per  qual- 
che fpazio  privi  dell' ufo  della  vida,  fmattanto  che  l'occhio  afluefatto 
a quel  debole  barlume  ritorna  a far’il  fuo  uhzio  , ed  a didinguer  gli 
obbietti  . Dagli  Ottici  fe  ne  aferive  coinuncmementc  la  caufa  alla  varia- 
zione del  diametro  della  pupilla,  che  in  pattando  dalla  luce  più  forte 
ad  una  più  debole,  vatà  a poco  a poco  dilatando.  La  ragione  è buo- 

- na,  ma  non  la  giudico  fuflfìcienrc.  Dirci  di  vantaggio  , che  durafado 
l’impulfodcl  lume  maggiore,  di  cui  s’era  imbevuto  l’occhio,  e per  cui 
nelle  fibre  della  retina  s’  era  fatta  una  certa  didenfione  ; prima  che 
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«netta  fi  reftituifca  interamente  , il  barlume  languido  della  none  non’ 
fi  impresone  fenfibile.  Si  può  confermare  il  detto  con  una  l'perienza' 
rapportata  dal  Signor  della  Hire  il  Giovine,  cd  accennata  in  fimil  prò* 
polito  anche  dal  Sig.  Abate  Girolamo  Lioni  nella  vita  di  Monlignor  del 
Torre  pag.  6y  66.  Introdotto  quelli  di  giorno  in  una  camera  ofeura, 
in  cui  conferva  va  un  barometro  luminofo,  nello  fcuoterlo,  ch’egli  fe- 
ce, non  vide  lume  di  Torta  alcuna,  e fofpettò,  che  l’effetto  avefie  fo- 
lamcnte  a fucccdcre  di  notte  ; ma  fermatoli  per  qualche  fpazio  di  tem- 
po nella  camera,  c follccitato  di  bel  nuovo  lo  ftromento,  vide  a com- 
parire il  confitelo  chiarore,  e conchiufe  , che  f imprelEone  della  luce 
diurna,  che  rimolfo  l'oggetto  fi  mantiene  nell'organo,  era  fiata  la  ca- 
gione, per  cui  non  avea  da  principio  potuto  diftinguere  la  luco  lan- 
guidilìima , che  fi  genera  da  bilanciamenti  dell’argento  vivo,  e forma 
un  delicatiffimo  Fosforo. 

Sieno  per  efempio  due  luci  in  ragione  come  uno  acf  otto:  quando 
tfgifcano  feparatamente,  le  fenfazioni,  che  per  la  noftra  regola  faran- 
no come  uno  a quattro,  corrifponderanno  fra  loro  con  una  proporzione 
fenfibile.  Unifcanfi  le  predette  due  luci,  e fi  faccia  un  lume  come  nove, 
la  fenfazionc,  che  ne  rifiaterà , fari  ella  maggiore  delle  due  come  tredici 
a dodcci  proflìmamentc , ed  appena  l'una  dall'altra  potrà  dittinguerfi. 

Per  lo  motivo  addotto  fuccede,  che  fvanifea'  agli  occhi  noftri  il 
lume  d’una  face  alla  prefenza  del  Sole;  che  ingombrata  l’orecchia  da 
nn  grave  rimbombo  non  s'odano  i filoni  fievoli  i che  refi»  ftupido  un 
membro,  Tenta  meno  il  dolore.  Accade  all’oppofto,  che  la  mano  trop- 
po rifcaldata  giudica  fredde  le  cofc  tepide  , ed  intirizzata  dal  freddo 
fente  con  rincrefcimento  un  calor  blando;  a’ quali  fenomeni  altri  fe  ne 
potrebbono  aggiugnere  , che  col  mezzo  degli  accennati  principj  felice- 
mente fi  fpiegano  . 

6.  Ne’ Fanciulli  le  fibre  fono  più  picciole,  e più  molli.  Per  quel- 
lo riguarda  la  grandezza,  fe  fottero  proporzionali  alla  mole  del  corpo, 
ed  in  confcguenza  limili  a quelle  degli  uomini , richiamata  a memoria  la 
irottra  formula  x DCJ  : DH  ( Fig.  94.  ) farebbe  jf  come  CB*  cioè  la 
CIP 

grolfezza  come  il  quadrato  della  lunghezza:  c perche  la  forza  DH  fta 
come  la  fczione  delle  fibre  medefime,  o come  il  rettangolo  della  lun- 
ghezza nel  diametro  della  fibra;  ftantc  che  a mifura  di  quelle  due  di- 
roenfioni  ricevono  l’imprelfione  dagli  oggetti  efterni  , avremo  fempre 
DC*  : CB  . DH  : : DCf.  CBi,  o pure  DC*  : CB-*  in  ragione  collan- 
te: ma  DC*  = BC.  DF;  dunque  collante  altresì  farà  la  proporzione 
di  DF,  o DE  a BC;  laonde  le  difìmfioni  faranno  come  le  lunghez- 
ze. Per  quello  capo  dunque  le  fenfazioni  d’ un  Fanciullo  non  faranno 
differenti  da  quelle  d’ un’  uomo:  ma  fatta  la  rifltllìone  edere  le  fibre 
d’un  Fanciullo  più  delicate,  e più  capaci  di  dittenfione  , ed  oltre  di 
ciò,  che  il  capo  con  tutti  i Tuoi  organi,  a proporzione  dcll’altre  mem- 
bra, è più  grande  ne'giownctti  che  negli  adulti;  fi  conchiuderà,  che 
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le  ftnfuioni  de’ fanciulli  fono  piu  vive  di  quelle  degli  uomini  : anzi 
negli  uomini  detti  in  quella  guifa,  che  di  rado  (ì  trovano  due  volti 
affatto  -rimili , fi  dee  credere,  che  per  lo  più  le  loro  fibre  fieno  di  dif- 
ferente druttura,  c che  ognuno  abbia,  al  pari  della  Fifonoinia,  le  lue 
particolari  fenfazioni.  Io  ne  ho  in  me  medefimo  la  prova  , mentre  la 
Natura  mi  ha  pofio  in  fronte  due  occhi  diffimili,  come  altre  volte  ha 
fatto  col  celebre  Pietro  Gattcndos  il  deliro  de’ quali  è ben  conformato, 
e perfetto,  cd  il  finiftro  viziofo,  e presbiti . Con  quello  vedo  gli  og- 
getti non  foto  piu  rimoti,  più  piccioli,  e manco  diflinti  , ma  di  più 
la  luce  fletta,  il  che  fa  a nollro  propofito  , mi  comparifcc  alquanto 
più  fmorta,  cd  i colori  più  languidi,  e più  diluti.  Correggo  ad  arbi- 
trio il  difetto  della  grandezza,  e della  confufione  con  l'ufo  duna  len- 
te convetta  ; ma  per  quello  nè  la  luce  fi  fa  più  viva , nè  il  colore  più 
florido,  indizio  inanimilo  olierei  fra  le  fibre  dell’uno,  e dell’altro  oc- 
chio una  diverfità  organica. 

7.  In  pattando  dalla  gioventù  alla  vecchiaia,  le  fibre  non  fi  mu- 
tano di  grandezza,  acquillano  però  una  certa  rigidezza,,  che  le  rende 
meno  atte  alla  didenfione.  La  rigidità  di  due  fibre  per  altro  eguali  in 
mole,  cd  in  gravità  fpecifiea,  o la  loro  refillcnza  ad  ettcr  diflratte,  al- 
tronde non  può  mifurarfi,  che  dalla  forza,  cui  fi  richiede  per  produr- 
re in  efla  una  pari  diflrazionc. 

Sia  per  tanto  AB  ( Fig.  94. , 97.  ) la  fibra  d'un'uomo  giovane,  e 
quella  d’un  vecchio  egualmente  lunga,  grotta,  e pedante,  ma  più  in- 
durata, e meno  fleflìbilc.  S'adatti  ad  ambe  la  (Iella  potenza  DH , e fi 
pieghi  la  prima  fino  in  D,  e la  feconda  fino  in  Q ; onde  fia  la  factta 
CD  maggiore  della  factta  OQ,  e la  dillcnfione  DE  maggiore  della  di- 
flenfionc  QP.  Vada  crefcendo  la  forza  DH  applicata  alla  fibra  MM  fi- 
no a diventare  RT>  di  modo  che  fi  facciano  eguali  le  factte  RO,  DC, 
e le  dillrazioni  RS,  DE.  Suppofla  la  folita  preparazione,  effondo  fimili 
due  triangoli  ifofccli  DIH,  RUT,  avremo  l’analogia  TR  : HD  = : VR: 
ID,  vale  a dire  come  le  forze  attolutc,  così  le  collaterali  direttamente 
applicate  a den4cre  ambedue  le  fibre  ; dunque  come  le  potenze  TR, 
HD,  così  la  rigidezza  delle  fibre  mcdefime:  ma  come  il  quadrato  del- 
la potenza  TR  al  quadrato  della  potenza  HD  , così  il  cubo  della  4i- 
flcnfione  RS  = DE  al  cubo  della  didenfione  QP;  dunque  fupponcndo, 
che  gli  oggetti  edemi  agifeano  contro  le  fibre  AB,  MN  con  egual  for- 
za, come  la  rigidità  della  fibra  MN  a quella  della  fibra  AB,  così  re- 
«iprocamentc  DE.  QP-  v^QP>  c*°^  i quadrati  della  rigidità  fa- 

ranno in  proporzione  inverfa  de’cubi  delle  didenfioni , 

Le  durezze  pertanto  delle  fibre,  o la  loro  refidenza  alla  didrazione  ri- 
r refeono  con  una  legge,  e le  didenfioni  e le  fenfazioni  decrefcono  con  un’ 
altra;  così  che  più  aumentano  le  rigidità  di  quello  calano  le  fenfazioni,  d 
con  un  mirabile  artifizio  della  Natura  meno  fi  perde  nel  fenfo,  che  nel 
fenforio.  Il  fenfo  de’ vecchi  fi  fa  di  giorno  in  giorno  più  ottufo,  ma 
non  quanto  richiederebbe  la  rigidezza  delle  lor  fibre,  che  febbenc  in- 
durano, non  lafciano  però  d’  edere  più  fcnfibili  di  quello  fi  converreb- 
be 
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te  alla  lór  durezza  : Se  faremo  poi  offervazione ; péc  quello  particolar- 
mente riguarda  il  fenfo  della  villa , clic  gli  occhi  de’  vecchi  diventa» 
presbiti  , onde  gli  oggetti  apparirono  minori  in  vecchiezza  , che  in 
gioventù,  e che  parimente  le  imprellioni  della  luce,  e de’colori,  a ca- 
ufa  dell’induramento  delle  fibre,  fi  fan  più  languide;  termineremo  que- 
lla Filìco- Matematica  ricerca  con  una  rificflìonc  morale,  ed  è,  che  in- 
vecchiando noi , il  mondo  fenfibile  fi  va  per  noi  fuceeflivamente , ed. 
infenfibiltnénte  perdendo. 

’U'H'HOT^ZIOW.E 
Del  Sig.  Abate  Conte 

GIROLAMO  LIONI. 

IL  Sig-  Conte  Jacopo  Riccati  nella  fua  diffcrtazione  della  proporzio- 
ne, che  palfa  fra  le  affezioni  fenfibili,  e la  fòrza  degli  obbietti,  ac- 
cennò aver  notato  l' incomparabile  Galileo  nel  fuo  Saggiatore  avanti  il 
Cartello,  che  negli  obbietti  v’ c folo  materia,  fòrza,  e moto,  c che 
le  affezioni  fenfibili  rifeggono  nell'anima  con  vario  nome  di  luce,  di 
fuono,  ec. , fecondo  la  varietà  de’ membri  del  noftro  corpo,  che  ne  ri- 
cevono l’ impreffione.  In  prova  dunque  d'una  tale  verità,  cd  acciocché 
alcuno  non  creda  doverfi  al  Cartello,  come  pur  troppo  è invalfo,  la 
lode  di  aver  tirata  la  prima  linea  in  una  tale  fpccu [azione,  più  pre- 
cifamcntc  diciamo  averci  chiaramente  il  detto  Galileo  nel  Libro  di  fo- 
pra  riferito  infognato,  che  i Sapori , Odori , Colori  ec.  per  la  parte 
del  foggetto,  nel  quale  par,  che  rifeggano,  non  fono  altro,  che  puri 
nomi,  ma  tengono  lor  refidenza  fidamente  nel  corpo  fenfitivo  ; ficchè 
rimolfo  l’animale,  fieno  levate,  ed  annichilate  tutte  quelle  qualità.  E’ 
così  mirabile  in  via  di  metodo  la  fpiegazione,  che  fa  l’Autore  del  fuo 
concetto,  che  fi  noffono  rifialdarc  ( come  fi  fuol  dire  ) quefte  vivan- 
de, e fperare,  cne  rifcaldate  confirifcano  più  che  mai  allo  ftomacode' 
Fiicfofì . 

Comincia  egli  da  un’affezione  , la  quale  per  cflere  la  più  mate- 
riale, fi  può  dire,  che  fi  tocca  con  le  mani.  Muove  la  fua  delira  ora 
fopra  una  llatua  di  marmo , ora  fopra  un  uomo  vivo  : dipoi  offerva , 
che  effendo  l’azione  rifpetto  alla  mano  la  medefima  fopra  l'uno,  e fo- 
pra l'altro  foggetto,  fe  1'  affezione  fòlfe  della  mano,  elfa  farebbe  allu- 
no e all’altro  comune.  Ma  perchè  vede  ftar  ferma  la  fiatila,  e rifen- 
tirfi  a quel  toccamcnto  l'uomo,  conchiude  effere  1'  affezione  tutta  dell’ 
uomo,  e niente  della  mano. 

Da  qiiefii  fenfazione  più  materiale  pafTa  ad  un'altra  un  poco  più 
delicata.  Con  la  mano  va  leggermente  toccando  un  uomo  vivo  ora  in 
una  parte  del  corpo,  ora  in  un’altra.  Olfervando,  poi  che  l’uomo  toc- 
OpereRìcc.  T.ffl ■ P p co 
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co  in  alcune  parti  del  corpo  Tenta  folo  il  comun  toccamento , e tocco 
in  alcune  altre,  per  cfcmpio  Tetto  le  aTcclle,  Tente  uh'  altra  affezione 
chiamata  Tollctico,  la  dificorre  così.  Se  oltre  il  moto  avelie  la  mano  in 
Te  un'altra  facoltà,  cioè  il  Tollcticare , fi  Tentirebbe  quefta  affezione  in 
qualunque  parte  del  corpo  fi  movefle  la  mano.  Ma  perchè  fi  Tente  il 
follctico  in  una  parte,  e non  fi  Teme  nell’altra,  ne  ricava  la  medefi- 
ma  conchiufione  di  prima. 

Seguitando  noi  Tempre  a paffare  dal  più  materiale  al  più  delica- 
to, una  penna,  die’ egli,  leggermente  fregata  fopra  il  noflro  corpo,  fa 
quanto  a fe  da  per  tutto  la  medefima  operazione  ; c pure  in  noi  toc- 
cando folto  le  narici  eccita  una  titillazione  quali  intollerabile,  ed  in 
altra  parte  appena  fi  fa  fentirc.  Onde  rinnovato  l'argomento,  conchiude 
effere  quella  titillazione  tutta  di  noi,  e non  della  penna. 

Dall’ cfcmpio  del  noftro  Autore  potiamo  dunque  imparare  il  vero 
metodo  di  filofofare.  Ci  fa  egli  prima  toccar  con  le  mani,  che  è tutta 
ne' corpi  animati  l’affezione  chiamata  tatto,  indi  pattando  femprc  dal  più 
femplice  al  più  comporto,  s’avvicina  a poco  a poco,  e quafi  per  gra- 
di a'  fcnlì  più  delicati.  11  tatto  ( Teguita  egli  ) fatto  dalla  folidità  della 
materia,  par,  che  abbia  riguardo  all’  elemento  della  Terra.  E perchè 
alcuni  corpi  di  quella  fi  vanno  continuamente  rilolvendo  in  particelle 
minime,  delle  quali  altre,  come  più  gravi  dell’aria,  feendono  al  batto, 
ed  altre  più  leggeri  falgono  all'alto  , di  qui  nafeono  due  altri  fenfi  ; 
mentre  quelle  vanno  a ferire  due  parti  del  corpo  affai  più  fenfitive  della 
pelle,  che  non  Teme  l’incurfioni  di  materie  così  Tonili.  Quc’ mìnimi 
dunque,  che  feendono,  ricevuti  fopra  la  parte  fuperiore  della  lingua 
arrecano  i fapori,  gli  altri  , che  afeendono,  entrando  per  le  narici 
vanno  a ferire  certe  mammillule,  che  fanno  fentirc  gli  odori.  E ben  fi 
veggono  pavidamente  dilporti,  quanto  al  fito,  la  lingua,  ed  i canali 
del  nafo;  quella  dirtela  di  fotto  per  ricevere  l’incurfioni,  che  feendo- 
noì  e querti  accomodati  per  quelle,  che  falgoflo  . Da  quefti  fenfi,  che 
riguardano  l’elemento  della  terra,  patta  col  metodo  di  fopra  indicato 
al  fenfo  de’ Tuoni,  che  pare  di  maggiore  delicatezza,  giacche  riguarda 
l’elemento  dell’aria,  quando  da  frequente  tremore  in  minutilfime  on- 
de increfpata  muove  certa  cartilagine  del  timpano  , che  è nell’  orec- 
chio. 

Quindi  conclude,  che  ne’ corpi  afterni  per  eccitare  in  noi  i fapo-‘ 
ri,  gli  odori,  c i Tuoni,  fi  richieggano  bensì  grandezze,  figure,  mol- 
titudini, e movimenti,  ma  tolti  via  gli  orecchi,  le  lingue,  e i nafi, 
reftino  le  figure,  i numeri,  e i moti,  non  gli  odori,  nè  i fapori,  ne 
i Tuoni } i quali  perciò  fuori  dell'animale  vivente  non  fono  altro,  che 
, nomi;  come  pure  altro,  che  nome,  non  è il  folletico,  c la  titillazio- 

ne, rimotte  le  afccllc,  e la  pelle  del  nafo. 

Finalmente  viene  alla  Vifta  , fenfo  il  più  delicato  degli  altri,  e 
mediante  il  fuo  metodo  arriva  a capire  in  un  certo  modo  gli  effetti, 
e le  caufe,  non  ottante  che  fe  ne  intenda  poco  de’ mezzi.  In  fatti  del- 
la fcnfazionc  della  vifta,  e delle  cofe  attenenti  ad  effa  , confetta  d’  in- 

tcn- 
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tendcrfene  poco;  mi  sd  ogni  modo  capifce,  ché  nell’occhio  la  luce  fa 
con  1*  debita  proporzione  come  nella  lingua,  e nel  nafo  que’ minimi , 
i quali  eccitano  i fapori,  e gli  odori,  c come  nell'orecchio  l'aria  on- 
deggiante, la  quale  eccita  i Tuoni.  Capito  quello,  il  redo  pone  in  fien- 
aio, inoltrando  in  quella  parte  il  noftro  Autore  un  carattere  molto  di- 
verfo  da  quello  del  Cartello,  mentre  in  vece  d’ingombrare  i libri  con 
ìpotelì  dubbie,  c’ infogna  più  torto  a tacere.  Di  ciò,  che  tace  il  Gali- 
leo, fi  credeva,  che  avelie  abbaltaaza  parlato  il  Signor  Newton  net 
tuo  famofo  libro  della  Gcnerazion  dei  Colori,  ma  giacché  dalla  Let- 
tera Diottrica  del  Signor  Giovanni  Rizzetto  qui  dietro  {lampara,  ven- 
gono a quell’ Autore  chiufe  le  parole  in  bocca,  noi  oc  reftiamo  anco- 
ra a digiuno.  Solamente  ci  va  lufingando  la  notizia,  che  in  detta  Let- 
tera abbiamo,  d’elTerfi  fatta  la  feoperra  della  generazione  de'Colori  ap- 
parenti i onde  fpcriamo  di  veder  in  breve  rivelata  la  generazione  an- 
che degli  altri  colori,  che  li  chiamino  permanenti.  Intanto  ritornando 
a!  noftro  primo  propofito,  avremo  con  queft'Annotazione  evidentemen- 
te dimoftrato,  che  la  fentenza  tanto  decantata  , c comunemente  attri- 
buita al  Cartello  intorno  alle  affezioni  fcnfibili  , che  rifeggono  nella 
noftr' anima,  è nata  prima  in  Italia,  ed  c Hata  pubblicata  dal  Galileo 
nel  Tuo  Saggiatore. 


Id^moT^iZIOTiE  DELL'  EDITORE. 


I.  C)  I riftringe  1’  Autore  a vane  ipotefi  nel  prcmcfTo  Schcdiafma  , c 
^ primieramente  fuppone,  che  la  forza  DH  — f ( Fig.  94.  ) dell' 
obbictto  efterno  agifea  tutta  raccolta  nel  punto  medio  C della  fibra 
AB  = zL,  di  modo  che  effa  fibra  in  virtù  dell'  azione  della  forza 
DH  prenda  la  figura  triangolare  AD8 . Suppone  in  fecondo  luogo , 
che  offendo  nulla  la  forza  P tendente  la  fibra  nella  fua  naturale  po- 
litura ACB  , la  difteafione  ED  = l fu  prodotta  dalla  forza  DI  na- 
fcentc  dalla  nota  rifoluzione  della  forza  DH . Suppone  finalmente  , 
che  gli  allungamenti  ED  r=  l ferbino  Tempre  la  ragione  delle  poten- 
ze DI  . Ora  giacché  ci  è ritilcito  nell’  Annotazione  allo  Schcdiafma 
XXIII.  di  feoprire  le  vere  relazioni  fra  le  diftenfioni  ED  — l,  e le 
fòrze,  che  direttamente  le  generano!  abbiamo  prefa  rifoluzione  di  ma- 
neggiare la  cofa  con  maggior  generalità , non  ritenendo , falvo  che  la 
prima  fra  le  tre  fuppofizioiù  del  Conte  Jacopo. 


P p z 
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Trovare  U proporzione  fra  le  faette , e te  forze  applicate  a f quadra 
alla  metà  delle  corde  appoggiate  a due  f cannelli , e raccomandate 
a due  chiodi  immobili. 


II.  Al  punto  di  mezzo  C delta  corda  AB  = zL  raccomandata  a 
due  chiodi  immobili  A,  B,  e tefa  da  una  forza  equivalente  al  pefo 
dato  P s’applichi  con  direzione  normale  ad  AB  la  fòrza  DH  =/  la 
quale  produca  la  faetta  CD  = s ; fi  cerca  la  relazione  fra  la  forza  f y 
e la  faetta  t. 

Tolta  in  preftanza  la  preparazione  dal  noflro  Autore,  riflettiamo, 
che  la  fcmicorda  BD  = BE  ■+■  ED  s L+  / c tefa  nella  pofitura 
ADB  da  una  forza,  o pefo  DI  = P«t*p  maggiore  di  quello  eguale  a 
P,  che  la  (tirava  nella  filtrazione  ACB,  per  la  quantità  accrefciuta  p, 
da  cui  , conforme  a ciò  che  abbiamo  fpiegato  nella  citata  Annotazio- 
ne, è. (lato  prodotto  l’allungamento  ED.  Chiamili  h la  rigidità  natu- 
rale della  corda  nel  (ito  ACB,  e la  mentovata  Annotazione  c'  infegna 

edere  _i_/;-i-P.  L+l  — 1 hL  = P-t*  p (i).  La  (imilitudine  dei  tri- 
x L _z 

L*| ml 

angoli  BDC , IDG  fuggerifee  l' analogia  DG  : DI  : : DC  : BD  , 

» f t P+p  : : s : L+l 


da  cui  dcduccfi  l’equazione  P+p.  tssstf.  (a).  Finalmente  il  trian- 

L + 1 z 

golo  rettangolo  BCD  ci  fomminiftra  la  forinola 

BD  =»/""' 

BC  -b  CD 

L+l=/  L*  -b  S»  (3) 

Nella  equazione  (z)  in  cambio  di  P+  p fi  follituifca  il  fuo  valore  pre- 
fo  dalla  equazione  (ì),  e li  avrà,  adempiuti  i uccellar j calcoli, 

h+z  P.  S — - hLs  = / . In  vece  di  L + 1 pongali  il  fuo  valore 

L * 

L + l 

contenuto  nella  equazione  (3),  e lì  feoprirà 

h *¥ 
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hJ^i  P.  S — fcLS  ss  zPS  «f*  hS’  — / (4),  formoli  , che  efprime 
L L*+S>  L U+LS» 

li  relazione  cercata  fra  le  faette  S,  e le  forze  /,  che  le  producono. 

HI.  Per  maggiormente  confermare  la  verità  della  noftra  formoli,' 
poniamola  al  cimento  dell' efperienza . Da  effa  foratola  fi  deduce  quell’ 

altra  h = L >f  -H  L/Sa  — aPL1S  — aPS*  (5);  Ora  perchè  qualunque 
S5 

f 

benché  menomo  sbaglio,  che  fi  commetta  nel  mi  fu  rare  la  faetta  Si 
porta  grandifftmo  divario  nel  valore  della  naturale  rigidità  h delia 
corda  ACB  tefa  dalla  forza  equivalente  al  pefo  P;  fa  d'uopo  rettifi- 
care il  valore  della  faetta  S prodotta  dalla  forza  /,  paragonando  affici 
me  i fuoni  delle  due  fcmicorde  CB,  DB.  Il  fuono,  o numero  n di  vi»' 
brazioni,  che  fa  la  corda  OB  per  efempio  in  un  fecondo,  s’  eguaglia 
all’unità  divifa  per  il  tempo  l,  durata  d’una  d’cfTc  vibrazioni  efprcfTa. 
in  parti  di  fecondo,  onde  abbiali  l'equazione  n = 1 , Ma  nelle  cor-' 

7 

de  fi  fiche  di  malfa  m,  che  fi  vibrano  di  traverfo,' 
f =s  V hm  .113  > dinotando  le  quantità  36  17  la  lunghezza' 

,/ = HI  H 

P • 17 

*4 

d’un  pendolo  a fecondi,  e r 1 3 la  proporzióne  del  diametro  al  circolo» 

jji 

dunque  n e=  t/  p "Ì^TTj  . ìlX  ■ Ed  efTendo  che  relativamente  a qua- 

”3 

v'T m 

Itinqne  corda  le  grandezze  36  17,  353  fono  fempre  collanti  ; ne  fe- 

a4 

gue  che  generalmente  il  fuono  » Se  il  pefo^o  forzateti? 

J Lm 

Sente  P fi  mantiene  cofiante,  e la  mafia  m della  corda  fia  come  la  lun- 

ghea- 


N 


JOÌ  . . ... 

ghczza  L,  ciò  che  interviene  in  corde,  che  non  differifcono,  falvo  che 
nella  lunghezze,  allora  fi  trova  n come  i , o fìa  il  Tuono  in  ragione 

L 

jnverfa  della  lunghezza  della  corda.  Se  la  malfa  m non  fi  divcrfifica, 
ciò  che  fucccdc  nelle  fcmicordc  CB,  DB  , in  tal  cafo  fi  feopre  * co. 

me  y/f  , cioè  in  ragione  comporta , diretta  dimezzata  della  forza  ten- 

vT 

dente  P,  ed  inverfa  parimente  dimezzata  della  lunghezza  L . Abbiamo 
notate  quelle  due  circortanzc;  perchè  verranno  a fcfta  nelle  nortre  c- 
jfperienzc . 

IV.  Si  determinerà  la  proporzione  fra  i Tuoni  b , N delle  corde 
CB,  BD  col  Tegnente  metodo.  Si  prenda  una  corda  teb  ( Fig.  98.) 
unifona  alla  ACB,  fi  fottoponga  ad  elfa  uno  fcannello  d in  fito  tale, 
che  le  corde  db,  DB  fi  corrifpondano  all’unifono,  e ne  feguirà , che 
i Tuoni  11 , N ftaranno  fra  loro  in  ragione  inverfa  di  ebadb , onde  fi  ve- 
rifichi l’analogia  n : N ::  db  : cb. 

La  dimoftrazione  è femplicilfima . I filoni  delle  due  corde  cb , db 
tefe  dallo  Beffo  pefo,  e che  non  differifcono,  falvo  che  jn  lunghezza, 
ferbano  la  ragione  inverfa  delle  lunghezze  cb,  db,  ch’è  quanto  dire  fi 
corrifpondono  nella  proporzione  db  1 cb:  ma  le  corde  cb,  db  fono  uni- 
fonc  alle  corri fponden ti  CB,  DBj  dunque  i fuoni  »,  N di  quefte  ulti- 
me Hanno  come  db:  cbi  il  che  ec. 

V.  Internata  la  maniera  di  feoprire  la  proporzione  fra  i fuoni  », 
N,  e'innoltriamo  ad  indagare,  come  per  le  focaie  »,  N,  c per  le  al- 
tre quantità  date  fi  polla  efprimere  il  valore  della  faetta  CD  5=  s . EC- 
fendo  pari  la  maffa  delle  corde  CB,  BD,  le  lunghezze  come  L:  L ■+•/, 
i pefi  tendenti  come  P:  P+p,  avremo  per  le  cofc  dette  nel  numero 

III  » : N : s /p  : y/P -H>,  o fia  »*  : N*  : *•  P ; P + p : ma  con- 
VT  y/h+T  L L + 1 


forme  fi  è fatto  vedere  fupcriormcnte  (num.II.),  P-j-p  =s  1 / > dunque 

L *1-  l 2 

S 

forti  tu  ito  quello  valore  in  cambio  di  P+p  nella  fovrappofta  analogia,  fi 

L+r 


Yvrà 
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avrà  »*:  N*  : : P : i / , e confeguentemente  l'equazione  n*  . /L  =S(tQ 
L 2__  NJ  ìP 

S 

VI.  Al  punto  medio  C della  corda  d’ottone  AB  Gtuata  orizzon- 
talmente, la  cui  femilunghczza  CB  = 30  mezz’oncie,  e la  forza  ten- 
dente P equivalente  ad  onde  140.,  atteccammo  il  pefo,  o forza  DH 
= / = 4,  la  quale  produfle  la  faetta  CD  — r,  che  con  diligente  mi- 

fura  trovammo  eguale  a 3 • I Tuoni  »,  N delle  femicorde  CB,  DB, 

V 

ufato  il  metodo  éfpofto  al  numero  IV.  li  ritrovammo  corrifpondprfi 
nella  ragione  *19.  120.  Quindi  fi  verificava  cffcrc  : : NJ  : : 

119  : 120  , o fia  proffimamente  118  : 120::  J9  : 60.,  e paffando 
all'equazione,  n1  — 59  • Softituiti  nella  formula  del  numero  preceden- 
N»  60 

te  n*  . /I  =S  in  vece  di  «^  , di  f , di  L,  e di  2P  i valori  fommi- 
N*  2P  N* 

niftratici  dalla  efpcrienza,  avremo  S = 59.  4 . 30  = 59  = 3 - a : 

60  2 . 140  140  7 140 

La  frazione  1 , per  cui  la  faetta  rettificata  differifee  da  quella,  che 

140 

s’è  feoperta  colla  mifura,  sfugge  la  più  fcrupolofa  diligenza  da  chi 
efperìmcnta,  conGftendo  in  idi  linea.  Fatto  ufo  del  valore  purificato 
*4 

della  faetta  CD  — S = 59  nella  formola  ( j),  fi  troverà  dopo  i ne- 
140 

ceffarj  computi  b = ad  oncie  24054  =3  a libre  2004  1 , valore  della 

2 

rigidità  naturale  della  corda  ACB  corri fpondente  al  pefo,  o forza  ten- 
dente P = ad  oncie  140. 

VII.  Applicammo  al  punto  medio  C della  corda  ACB  la 
forza  / = ij  = 78,  la  quale  cagionò  la  faetta  CD  S,  chi 

j"  * 

I 

accu- 
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accuratamente  mifurata  fi  trovò  eguale  a I tuoni  n N «Ielle  due 

J 

femicordc  CB , DB  ferbaveno  la  proporzione  u : n . Se  per  mezzo 
della  relazione  de’  fuoni  cercheremo  il  valore  della  faetta , feopriremo 

CD=S  ss  157?  =, 7 1 La  differenza  1 fi  fottragge  alla  at- 

1110  f 114  114 

tenzionc  de’ più  circofpctti  oflervatori . Softituifcafi  nella  forinola  (y)  in 
cambio  di  h il  valore  determinato  nel  numero  fuperiore,  ed  in  vece 

di  L,  /,  P le  grandezze  30  , 78  , 140  a norma  della  prefente  cfpe. 

5 

rienza,  e pofte  in  opera  le  regole  per  feiogliére  le  equazioni  cubiche, 

ci  fi  prefenterà  S sa  zìi  s=  7 ■+■  i . La  150  parte  di  mezz'on- 
150  j 150 

eia  cónfiflc  in  1 di  linea,  divario  totalmente  inoffcrvabilc . Molto  mi* 
z6 

minore  fi  è la  differenza  fra  i due  valori 

ai«  = 7 *+•  1 » 1573  = 7 -P*  1 > il  primo  foraminiftratoci  dalla 

ijo  5 130  ino  5 *14 

noflra  equazione,  ed  il  fecondo  ricavato  dalla  proporzione  fra  i fuoni 
delle  due  femicorde  CB,  DB.  Chi  voleffe  fchivare  1'  imbroglio  di  di- 
ciferare  la  fovrappofta  equazione  (y)  cubica,  tenga  un  metodo  inverfo, 

e fuppofta  S ss  zìi,  cerchi  il  valore  della  rigidità  b , che  troverà  e-’ 

gualc  ad  ónde  14013,  e pochiffimo  differente  dall’  altro  determinato 
nel  numero  precedente  eguale  ad  onde  14034.  La  cagione  di  quella 
diverlìtà  dipende  da  qualche  piccola  adequazione  ufata  nello  fiabilire 

la  grandezza  della  faetta  S ss  11 1 . 

tyo 

Vili.  Quanto  inoffervabile  è la  differenza  fra  la  faetta  feoperta 
colla  mifura , c quella,  che  abbiamo  ricavata  dalla  noftra  equazione, 

altrettanto  riefee  menomidima  l'alterazione,  che  la  faetta  S ss  iiiin- 

15® 

tro* 
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troducé  nell j proporzione  dei  fucmi  n : N,  clhé  s’ i rinvenuti  come  1 1 . 
li.  Giacché  nel  numero  (V)  abbiamo  dimoftrato  eflcre  n»  . /L  =S, 

N»  iP 

avremo  per  confcguenza  r,‘  = iPS,  e fatti  P =:  140,  S s=  m , £ 
N*  }L  ~a 

= 7*  , L = 30 , fi  troverà  n*  =2  1477  • La  differenza  fra  le  ragi*. 

T N*  *755 

ni  1477  « in  fommini  tirateci,  quella  dalla  no  lira  formala-,  e quella 
*75?  >44 

dalla  offervazione,  condite  nella  frazione  ìtì<T3K , che  prolfimamenw 

equivale  alle  lèguente  634  • Se  dunque  fra  le  proporzioni  dei  quadrali 
638' 

dei  Tuoni  »•,  N*  o ricavate  dalla  forinola,  o fcoperte  colla  efperien- 
21  c'è  il  divario  639  j fra  le  ragioni  dei  fuoni  n,  N pafferà  la  diffe. 
<538 

renza  6 3*  j = iz77>  la  quale,  adempiuti  i dovuti  calcoli,  li  trova 
2 1176 

«3* 

equivalere  alla  decimafefta  parte  d’un  coma,  minuzia,  di  cui  1’ orec- 
chio non  fe  ne  accorge. 

IX.  Si  conchiuda,  che  Tefpericnza  conferma  la  verità  della  noftrt 
teorica,  andando  effe  d’accordo  con  quella  maggiore  fifica  adequazione, 
che  in  così  fatte  ÌDdagazioni  può  mai  fperarfi . Notiamo  per  altro) 
che  fe  alla  metà  della  corda  AB  li  applicaffero  forze  notabilmente  mag) 
glori  della  adoperata  nell’  efperimento  fecondo , ne  rifiaterebbero  faet- 
te  alquanto  più  piccole  di  quello  richiede  il  noftro  canone,  perchè  in 
elio  s’  è trafcurata  la  refiftenza,  che  patifee  la  corda  ripiegandoli  nei 
liti  A,  D,  B. 

X.  Affine  d’  internarci  più  a fondo  nel  magificro  della  Natura  ' 
la  quale  ha  collocato  le  fibre  in  maniera,  che  ricevano  di  traverfo  le 
impreflioni  degli  obbietti  efterni,  daremo  prima  la  coitruzionc  della  for- 
aci» (4)  '-P  + b.  S — hLS  ss  zPS  -fr  bSi  = f,  e fatte  le  do- 

L LM-S1  LJ+LS1 

Opere  Rice.  Tom.  OL  Q.  q TlK 
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Tute  confiderazioni  fopra  J»  relation*  fra  le  faette  S,  e le  fòrte  /,  che 
le  producono,  indagheremo-  quali'  con fcgu arte  derivino  dalla  varia  mo- 
dificazione delle-  collanti'  P’,  h , L , che  contraffegnano  la  tcnfione  , la 
rigidità,  e la  lunghetta  della  fibra  AB,  mentre  fi  trova  in  linea  retta.- 
C’inoltreremo  pofeia  ad  efaminare  con  fimil  metodo  la  proporzione  fra 
le  forze  / » e le  aumentazioni  di  tendone  p da  effe  cagionate  nella  fi- 
bra AB . 

XT.  Segnate  a fquadra  (Tifi-  *oo.  ) le  linee  CF  = E,  FK  r=s 
i P-W-r,  per  i punti  C , K fi  tiri  la  linea  CK,  che  fi  continui  indefi- 
nitamente,. cd  a quella  facciali  perpendicolare  KT,  che  taglia  la  linea 
CF  prodotta  nel  punto  T.  Col  vertice  C,  parametro  CT,  e colla  con- 
dizione che  le  coordinate  formino  l’angolo  CKF,  deferivafi  la  parabola 
Apolloniana  CQV.  Si  fegni  arbitrariamente  l’ attilla  CG  , e condotta 
l’ordinata  GQ‘,  che  fi  continui  in  D,  fi  delinei  CB  = L parallela  a 
DG,  c congiunganfi  con  una  linea- i due  punti  B',  Q.  Si  tagli  PK  = 
tP,  onde  redi  AK  = h,  c fi  tiri  AX  normale  KT.  Determinata  CR. 
s=  KX,  e deferitta  RZ  parallela  a BQ,  facciafi  HG  = CZ,  ed  il  punto1 
H apparterrà  alla  curva  CHE,  che  fi  vuol  deferivere  , le  cui  affiffe 
CD==  S,  c le  ordinate  DH  = /.  Per  il  punto  B fi  meni  BP  parallela 
a CK,  c fi-  continui  DG-  fino  in  P. 

Pct  la  proprietà  della  parabola  CQU  fi  verifica  l’equazione  CG  * 

CT~ 

5=  GQ.  La  fomiglianza  de?  triàngoli  CDG',  CFK  , CKT'  ci  fommini- 
flra  le  analogie  CD  : CF  : : CG  : CK,  CD  : CK  ; : CG  : CT. 
Dalla  prima  ricaviamo-  effere  CD  : CK  : : CD*  ; CF  . CG,  c quindi1 

la  feconda  prende  il  feguente  afpctto- CD  : CF.  CG  : : CG  :■  CT, 

« ci.  dà  l’equazione  CD  = CD  ..  Avremo  dunque  GQ;  c=:  CD*  — S* 
CE~  CT  CF  l7 

Aggiunta  GP  = L , lì  forma  PQ  = L 4»  S*  = E*  -j-  S*.  I triangoli 

L.  L 

Umili  QPB , RCZ  fuggerifeono-  1’  analogifmo- 

PQr  PB  = GG  r : R.C  = KX  : CZ,  da  cui  deduceff  l’equazione 
CZ  = CG . KX.  Ma  ftante  la  fimilitudinc  dei.  triangoli  CDG,  KXA, 

PQ 

abbiamo.  CD  : CG  : : KX  : AK,  c confcguen temente  CG  . KX  * 
CD.  AK;  dunque  CZ  = HGs=  CD.AK,  oifia  analiticamente  CZ  = 
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HGss:  blS  . Finalmente  l' analogìa,  <he  ci  viene  additata  dai  tri* 
L*+S* 

angoli  fimili  CDG,  CFK,  cioè  a .dire  CF  : FK  e : CD  : DG  , 

L i : / S iP+b  . S 
L 

determina  il  valore  di  DG  ss  iP  -4-  />  . S . Avremo  pertanto  DH  ss 

L 

DG  — HGss  ap  +.  h . S — bis  : ma  iF+b  . S — fcLS  ras 
L L^-t-S*  L L*  + S» 

f i dunque  pedi  CD  ss  S,  fari  la  corri fpondente  -ordinata  DH  — fi 
il  che  ec. 

XII.  La  noflra  curva  è 'fornita  d’un  altro  ramo  limile  al  CHE, 
nel  quale  tanto  le  factte  S,  quanto  le  forre  / fono  negative . Quello 
ramo  ferve  per  le  faette  Cd  (Fig.94)  della  corda  AB.  La  linea  HG  ss 

hlS  ( Fig.  'ioo.  ) ha  un  maflimo  valore  KE  ss  1 b -corrifpondente 

F+?  - . ** 

a CD  sa  S ss  CF  ss  L.  In  tale  incontro  la  linea  BQ  tocca  la  para- 
bola CQU  nel  punto  U,  e l'angolo  CBQ,  come  altresì  l’eguale  CRZ 
afeende  al  maflimo , e maflima  con fèguentem ente  diviene  la  grandezza 
di  CZ  sa  HG. 

ConciotGachè  DH  sa/ss  1 P ■+•  h . S — hlS  ss  tPS  -4*  1>S» 

L L'+S*  L LM-LS* 

e DY  ss  aPS  , formola  nafeente  dall’analogia  CF  a CD  : FA  : jDY_j 
T~  L ; S ; : iP  ; aPS 

~L 

ne  rifulta  YH  sa  hS>  , valore  della  intercetta  fra  l’inclinata  CAj 
Li+LS* 

e la  curva  CHE. 

Quando  le  faette  S fono  minime,  l'intercetta  YH  ss  hS>  feo-' 

LJ4-S* 

prefi  infinitefuna  del  terzo  grado,  ed  incomparabile  con  DY  = iPS 

L 

Q q a infii 


Digitized  by  Google 


jo? 

jnfinircfima  del  primo  grado.  Cancellato  adunque  il  termine  rafatìra- 
mcnte  nullo,,  ci  fi  prefenu  DH  = DY  ==/==  iPS,  ed'in  quello  ca- 

L 

fo  le  faette  fono  cornee  forze,  verificandoli  la  proporzione  L : iP  :: 
5 Non  trafcuriamo  di  avvertire,  che  la  linea  CA  tocca  la  curva 
CHE  nel  punto  C. 

Se  le  faette  diveniflcro  infinite,  ipotefi  per  altro,  che  non  è fifica, 
trafcurato  il  termine  infinitamente  picciolo  ALS  = HG,  fi  trovereb- 

L*-fS4 

he  DH  = DG  = zP  A . S es/ì  eljprelfionc,  da  cui  dedurrebbe!! 
L 

l’analogia  L : zP  + A : : S : /,  la  quale  cr  infognerebbe,  che  anche 
in  tal  circollanza  le  faette  ferbcrebbero  la  ragione  delle  forze  . Egli  è 
facile  da  feoprire,  che  la  linea  CK  ferve  di  allintoto  alla  curva  CHEA , 
la  quale  giace  tutta  dentro  l’angolo  KCA . 

XHI.  Nei  cafi  intermezzi,  mentre  cioè  le  faette  fono  finite,  me- 
no  crefcono,  o feemano  le  faette  di  quello  crefcano,  o feemino  le  for- 
ze, che  le  producono,  dovendoli  per  gradi  pallate  dalla  ragione  L:  tP 
alla  più  rimota  L:  iP-t*A. 

Per  ciò  dimollrare  rigorofamente , fia  CD  = S,  e confcguente- 
jncntc  DH  = / = aPS  + AS*^,  Si  legni  Cd  = «S,  vale  a dire  in 

L ~ L»+LS* 

Qualunque  proporzione  con  CD,  e fi  avrà  db  = F =z 

aPwS  -4-  briosi  . Se  le  forze  ferbaffero  la  ragione  delie  faette  dovreb- 

L U+IPs* 

bc  effere  nf  = zPnS  -f»  hn$!  = F =_iPnS  -4*  br,*S’ ■ Ora  diciamo, 
L L*4»LS*  L L>+Ln‘S’ 

che  pollo  » > i , e per  confeguénza  »S  > S , è parimente  F > nf, 
e pollo  nS  <S,  è parimente  F <nf , laonde  meno  crefcono,  o feemano 
le  faette  di  quello-  crefcano,  O feemino  le  forze,  che  le  producono. 
Cominciamo  dal  provare,  che  ad  n > i corrifponde  F 

s=  zPnS  -4*  brìi St  > n/=  aPdS  AnS*  . Se  cosi  è,  tolto  di 

L LJ+Ln*Sr  L L'+L S* 
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mezzo  il  termine  comune  zP»S,  refterì  l>n*SJ  > bnS*  , e divi-' 

L L'Hr-LS*’ 

dendo  per  /j«S>  , n‘  > i . Moltiplichiamo  ambi  i membri 

per  L'-f-n^S*.  LM*S*,  c ci  fi  prefenta  «* La«t* > La*i»n*S*,' 
e fottratta  la  quantità  comune  «'S*,  n*  L*  > L*,  o n > i , confe*, 
guenza  vera,  e conforme  all’ ipotefi  Aabilita . Se  lì  fuppcrrà  » < 1 , ne 
feguirà  eflerc  n*L*  <f  L*,  ed  indi  tornando  indietro  per  la  ftrada  or, 
ora  calcata  , lì  fcoprirà  F = jPwS -f-  ìrr.> S»  <•  «/=;iPnS-f-  hnS‘ 

~L  L>-t-L»*S*  T~  L»-t-LS* 

XIV.  Egli  è per  ranro  manifello , che  llando  dentro  i limiti  delle 
quantità  finite,  meno  crefcono,  o fccmano  le  faette,  di  quello  crcfca- 
no,  o fermino  le  forze,  che  le  producono  : verità  , che  ottimamente  ft 
accorda  colla  efperienza . In  fatti  c'  infegna  l'efperimento  fopra  rilènto 
al  numero  VI,  che  applicata  al  punto  medio  d’una  corda,  la  cui  femi- 
lunghezza  L=jo,  la  forza /=  4,  produlfe  quella  una  factta,  che  con 
diligente  mifura  fi  trovò  eguale  a 3 . Col  mezzo  della  proporzione  fra 

1 

i Tuoni  della  conia,  mentre  dimora  in  linea  retta,  e mentre  Ila  in  d- 
quilibrio  colla  forza  /,  la  flclTa  faetta  fi  fcoprl  eguale  a 

f9=3  3 — t , e quello  valore  s’  è Aabilito  tìficamente  giulto  . Se 
140  7 140 

le  faette  crefcetfero  in  proporzione  delle  forze , fi  determinerebbe  la  fa» 
«tta  S generata  dalla  forza  F = 78  colla  feguente  analogia 

t 

4 : 19  : : 7S  : S s=  zjoi  = 8 ■+■  61  . Ricorrendo  all* efperimem* 
»4°  j 1400  :<» 

f 

ieferitto  al  numero  VII.  offerviamo,  che  la  forza  78  cagionò  una  fa-? 

J 

erta , che  o lìa  eguale  a 7 , come  fi  rinvenne  colla  mifura , o a 

7 


3»° 

7 -f.  i , come  fi  trovò  col  mezzo  della  proporzione  dei  fuoni , è 

T~  214 


Tempre  notabilmente  minore  di  8 <+•  • jCon  ragione  adunque  .ab- 

ito 


biamo  poco  fa  aficrito  uniformarli  colla  efperienza  la  legge  , che  non 
oltre  pattando  i termini  delle  grandezze  finite,  meno  crefcono,  o feema-» 
no  le  faette  di  quello  crefcano,  o Ibernino  le  forze,  onde  vengono  ge- 
nerate'. 

■XV.  Innoltriamoci  alle  confeguenze  fifiche,  c notiamo,  che  mentre 
le  forze  fono  minime  anche  filicaiqente  , producono  faette  a fc  flette 
proporzionali,  e mantenendoli,  come  in  progretto  vedremo,  adequata- 
mente  collante  la  naturale  tenfione  della  fibra , fa  quella  le  fue  vibra- 
zioni più,  e meno  eftefe  nel  tempo  Hello,  le  quali  rifyegiiano  ncll'a- 
aiima  fenfazioni  più,  o meno  forti,  ma  tutte  aggradevoli  . Che  fe  la 
forza  fi  aumenta  foverchiamente , allora  la  fibra  troppo  ù tira,  e corre 
TÌfchio  di  patir  danno.  Ad  un  tale  inconveniente  mette  in  <parte  riparo 
la  legge,  che  mentre  le  forze  non  fono  minime,  .più  crefcano  le  forze 
delle  faette.  La  forza  / generi  la  faetta  5.  Sia  2 . S quella  faetta,  che 
comincia  a danneggiare  l’ organo,  e conforme  che  ci  vuole  una  forza 
maggiore  di  2/  per  produrre  la  faerta  2 S,  ne  fegue,  che  la  forza  2/ fi 
dee  contare  nel  numero  di  quelle , che  pon  moleftano  la  fibra  . 

XVf.  Confideriamo  prefentemente  le  alterazioni,  che  cagiona  nelle 
faette  S la  varia  grandezza  della  rigidità  h . Prefa  nuovamente  per  mano 


la  formola  2 PS  -fr»  hS>  ss/,  riflettali,  che  polla  la  faetta  S infinitefi- 
~L~  Lt+LS* 


ma,  e flando  la  rigidità  h dentro  ì termini  del  finito,  la  linea  YH=3 
fcS»  è incomparabile  colla  linea  DY  ss  iPS.  Quindi  in  tale  ipotefi , 

P+LS*  L 


qualunque  fia  il  valore  finito  della  rigidità  h , la  forza  /ssDHssDY 
produrrà  fempre  la  faetta  collante  S = CD. 

Si  fingano  infinite  le  faette  S , e allora  fi  troverà  DH  ss  DG  ss  / 

— S:formola,  da  cui  fi  ricava,  che  nella  det»  circoftanza 

L 

più  crcfcc,  o cala  la  rigidità  h,  di  quello  che  all*  incontro  calino,  o 
crefcano  le  faette  5 generate  dalla  forza  invariabile  /.  Ciò  unto  mag- 
giormente fi  verifica,  mentre  fi  tratti  di  faette  finite. 

Che 
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Ohe  fe  quefte  fi  affamano  mìnime  fittamente,  quali  fono,  relati- 
vamente alla  lunghezza  delle  fibre,  le  faetfe  in  effe  operate  dalle  for- 
ze non  nocive  degli  oggetti  ertemi  i fi  cavi  la'  còrffcguenza  , che  per  di- 
verfificare  notabilmente  le  faette  prodotte  da  una  forza  data,  bi fogna , 
che  le  rigidità  ftieno  fra  loro  in  una  proporzione  molto  lontana.  L‘e- 
fperienza  c’infegna,  che  le  fenfaziohi  d’un  uomo  adulto  fono  più  vi- 
ve di  quelle  d’un  vecchio,  e meno  vive  di  quelle  d'  un  giovane.  S'in- 
ferifea  adunque,  che  gran  diverfità  ci  ha  da  effere  fra  le  rigidità  delle 
fibre  d’un’  adulto,-  d’un  vecchio,  e di  un'  giovane,  e fi  ammiri  l’arti- 
ficio dell’Autore  della  Natura,  che  ciò  non  ottante  le  fenfazioni  per 
Una  parte  non  ifvanifeano,  c per  1'  altra  non  divengano  molefte  . Me- 
rita d’effere  diftintamente  avvertita  la  bcllilfima  proprietà,  che  i deca- 
piti dell’organo  Aiperano  di  gran  hmga  quei  delle  fenfazioni. 

XVII.  Sia  S la  minima  faetta,  fino  a cui  faccia  d' uopo  incurvare 
una  fibra’  di  data  matta,  tenfione,  e lunghezza,  perchè  vibrandoli  rifve- 
gli  nell'  anima  una  dirtinta'  fienfazione.  La  forza  / operi  quella  faetta 
nella  fibra  d'un  uomo  adulto,  la  ali  rigidità  h.  Per  produrre  la  rte/fa 
faetta  nella  fibra  d'  un  uomo  vecchio  fornita  di  maggiore  rigidità  H,  ci 
Vorrà  una  forza  più  grande  F.  Quindi  la  lorza  primiera  / genererà  nel- 
£ a fibra  del  vecchio  una  faetta  minore  di  S,  a cui  non  corrifponderà 
fertfazionc  dirtinta.  Ih  fatti  otterviamo,  che  per  farci  intender  dai  vecchi 
Infogna  alzare  la  Voce,  e che  a quel  lume  fiacco,  a cui  legge  un  a- 
dulto,  non  legge  un  vecchio.  Per  la  ftetta'  ragione  un  lume  ancora  più 
tenue  batterà  a un  giovane,  e non  ad  un'uomo  adulto  .- 

Ma  quello  vantaggio,  che  le  fibre  d’un  giovane  fieno  più  pieghe- 
voli di  quelle  d’un  adulto  , viene  compattato  dal  maggior  pericolo, 
cRe  dàlia  troppa  azione  delle  forze  cfternc  reftino  danneggiate . Suppon- 
gafi  $ la  maffima  faetta,  che  noti  porta  pregiudizio  a una  fibra.  Ven- 
ga quella  prodotta  dalla-  forza  / nella  fibra  d’ un'adulto,  la  cui  rigidi- 
tà b.  Egli  è chiaro,  che  la  fletta  forza,  innocènte  in  riguardo  all’a- 
dulto, recherà  nocumento  alla  fibra  più  molle  dell’uomo  giovane,  ca- 
gionando in  etta  una  faceta  maggiore  di  S,  che  fi  fupponc  la  mattimi 
fra  quelle,  che  all’organo  non  lon  nocive.  Anno  fperimentato  in  Bolo- 
gna, che  l' empito  della  materia  elettrica,  che  per  lo  più  non  apporta 
danno  agli  uomini  di  età  confidente  i riefee  ai  giovanetti  fòmmamente 
pregiudiziale. 

Le  fibre  degli  uomini  fani,  ed  adulti  fono  nell’  ottimo  flato  dì 
j>erf?zione.  Le  ha  il  Sapientiflimo  Iddio  dotate  di  quella  rigidità  con- 
veniente , onde  faccia  in  loro  una  impresone  fenfibile,  ma  non  nociva, 
lai  forza  ordinaria  di  quegli  oggetti  ertemi , con  cui  fiamo  in  commer- 
cio, e dei  quali  importa  alla  nortra  confcrvazionc  , ed  al  nortro  ben 
effere  r che  ci  accorgiamo . Prima  di  giugncrc  alia  virilità , le  fibre  non 
fono  ancora  quanto  balla  robufte,  per  refifterc  a certe  forze  più  vigo- 
rofc.  Quando  poi  c’incamminiamo  dalia  virilità  alla  vecchiaia,  il  mon- 
do fenfibile  ( per  valerci  d’  una  efpreflìone  , con  cui  da  fine  il  nortro 

Au- 
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Amore  alla  fui  differtazione  ) fi  va  |>èr  noi  fuccéffivamehtè,  ed  infen 
fibilmentc  perdendo. 

XVIII.  Agli  ammalati  danno  fartidio  quegli  oggetti,  che  in  tempo 
di  fanità  riufeivano  loro  gratinimi . Nelle  danze  degl’  infermi  bifogna 
chiudere  le  fineftre  , parlar  fottovocc , perchè  la  forza  anche  moderata 
della  luce,  e del  fuono  gli  offende.  Qucfti  effetti  crediamo,  che  poco, 
o nulla  dipendendo  dalla  rigidità , che  nelle  fibre  degli  uomini  inférmi 
fi  feemi,  traggano  principalmente  l'origine  dal  minoramento  della  forza 
de’mufcoli,  che  pongono  in  tendone  le  fibre,  la  quale  forza  da  noi  s'efi* 
prime  per  la  lettera  P.  Difponiamoci  adunque  a far  vedere  a chi  legge, 
quanto  influifea  nelle  fenfazioni  l'alterazione  di  un  sì  fatto  elemento. 

XIX.  Supporta  nulla  la  forza  P,  che  ftira  la  fibra,  mentre  fi  èro-, 
va  in  linea  retta,  fvanifee  nella  Fig.  100.  la  linea  FA  = iP,  e la  li- 
nea CA  cade  fopra  la  CF.  Perciò  in  tale  ipotefi  avremo  YH  =/=  hS*  , 

LJ-t-LS* 

e mentre  S fia  minima  relativamente  ad  L,  YH  =/=  bSJ  , conforme 

u 


ha  trovato  il  Conte  Jacopo  nel  ftio  Schediafma. 

Più  confcguenze  fi  poffon  dedurre  dalla  premeffa  formola , e pri- 
mieramente per  cagionare  eguali  faette  in  fibre  di  pari  lunghezza , ci 
vorrebbero  forze  proporzionali  alle  rigidità.  Che  fe  la  forza  efteriore 
foffe  cortame,  le  faette  rtarebbero  inverfamenre  come  le  radici  cubiche 
delle  rigidità . Quindi  fi  feopre  , quanto  giovi  alla  buona  economia 
delle  fenfazioni , che  le  fibre  ficn  pofte  in  tendone,  avendo  non  ha 
molto  offervato,  che  la  diverfa  mifura  della  rigidità  altera  pochiflimo 
le  picciole  faette,  che  dalle  fibre  tefe  ncU'ofcillare  fi  feorrono. 

Serbando  le  forze  la  ragione  dei  cubi  delle  faette,  non  fi  compie» 
rebbero  in  pari  tempo  le  vibrazioni  più,  o meno  dilatate  della  fteffa 
fibra!  imperciocché  richiede  neceffariamente  l’ifocronifmo,  che  le  forze 
fticno  come  le  faette,  o come  gli  fpazj  da  paffarfi. 

Filialmente  le  fibre  non  irtirate  riufeirebbero  incttiflime  per  ofcil- 
lare,  perche  in  lina  vibrazione  c’  impiegherebbero  un  tempo  infinito. 
Fingali  tutta  raccolta  nel  punto  D la  malfa  della  corda  ADB  (fig-99- ) 
ciò  che  non  turba  1‘cffenzialc  delle  deduzioni.  La  fcala  delle  forze  fol- 
lecitanti  riferite  alle  faette  , o fia  agli  fpazj  da  percorrerli  farebbe  la 

parabola  cubica  C»N  corrifpondente  all'equazione  L>  . /=S>,  le  cui 

IT 

ordinate  DN  , in  efprimono  le  forze,  e le  afliffe  DC,  de  le  faette; 
Sanno  i Geometri,  che  la  forza  viva  acquirtata  dalla  corda  AB,  quan- 
do è ritornata  nella  politura  ACB  s'eguaglia  all’arca  CDN'nC,  la  qua-; 

le  è 
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le  è proporzionale  a DC  , eh'  è quanto  a dire  ad  una  Rul&one  inli- 

nitcfinu  del  quarto  grado.  ElTendo  finita  la  mafia  della  corda  concen- 
trata in  D,  tic  feguc,  che  il  quadrato  della  velociti  nel  (ito  C deve 
aferiverfi  al  quarto  ordine  delle  quantità  minime,  c che  per confegucn-< 
za  la  detta  velociti  fpctta  al  fecondo  grado  degli  infinitamente  piccio- 
li . Ora  con  una  velocità,  che  al  più  giunge  ad  edere  infinitefima  dell' 
ordine  fecondo,  non  fi  può  paflare  lo  fpazio  DC  minimo  del  primo 
grado,  falyo  che  in  tempo  infinito.  Se  alle  faettc  infinitefime  fi  foli  uni- 
ranno le  fificimentc  minime,  agevolmente  ci  accorgeremo,  che  rimofla 
dalla  linea  ietta  ACB  una  fibra  priva  di  tendone,  fi  fermerebbe  lenza, 
xeftitttirfi  nella  dotazione  ADB.  *• 

XX.  Abbandonata  un'ipotcfi  non  accettata  dalla  Natura,  confidc- 
riamo  variabile  sì,  raa  Tempre  finita  la  forza  tendente  P.  Mentre  le 

faette  fien  minime,  la  forraolazPS  —f  m’infegna  , che  prefe  come 

~L~ 

collanti  la  forza  eflrinfeca  /,  e la  lunghezza  L dell*  fibra , le  faette  S 
Hanno  reciprocamente  come  le  forze  tendenti  P. 

Supponendo  infinite  le  faette,  fi  verifica  l'equazione  ~P  + h . S 

L 

• — f } da  cui  pofliam  ricavaré,  che  eflendo  date  le  quantità  b,  f,  L,' 
le  faette  S abbracciano  la  ragione  inverfa  della  fomma  delia  doppia 
/orza  tendente  P,  e della  rigidità  b ■ In  tale  circollanza  meno  crcfcono, 
o calano  le  faette,  di  quello  che  all’incontro  calino,  o crefcano  le  for- 
ze tendenti.  Le  faette  frattanto,  per  cui  fi  ripiegano  le  fibre,  s'acco- 
llano molto  più  al  minimo,  che  all'infinito,  e perciò  quafi  colla  llef- 
fa  proporzione,  onde  fi  minorano,  o s'aumentano  le  tendoni,  tutto  al 
rovefeio  s'aumentano,  o fi  minorano  le  faette  . Quindi  fondatamente 
abbiamo  aderito  al  numero  XVIII.,  che  quel  fallidio,  che  recano  agli 
ammalati  certi  oggetti  loro  aggradevoli  in  tempo  di  fanità  , ^dipende 
principalmente  dal  dccrefcimento  della  forza  tendente. 

Se  la  tendone  s’ingrnndifce  fmodcratamente  ( meflo  da  parte  11  dan- 
no, che  potrebbe  patir  la  fibra  ) l’impreffione  della  forza  f feemereb- 
be  talmente,  che  o ficvoliflime , o nulle  fi  rilegherebbero  le  Tentazio- 
ni nell’anima.  * 

Non  tralafciamo  d’ avvitire  , che  fe  alquanto  meno  crefcono  , o 
calano  le  faette,  di  quello  che  al  contrario  calano,  o crcfcono  le  ten- 
fioni,  egli  è tutto  frutto  della  rigidità  delle  fibre,  tolta  di  mezzo  la 

quale,  fvanirebbe  nell’equazione  iPS  -+■  hS*  sa  / il  termine  bS>  , 

L LH-kSJ  LJ+-LS1 


*1+  ... 

* le  (sette  feguiterebbero  efattamente-  la  proporzione  reciproca  delle  forze 
tendenti. 

XXI.  I tempi  delle  vibrazioni  di  due  corde  egualmente  lunghe,  e di 
pari  mafia  danno  inverfamente  come  le  radici  delle  forze  tendenti . A norma 
di  ciò  fc  decrcfcerà  notabilmente  la  tendone  delle  fibre,  ofcilleranno  que- 
lle più  lentamente.  Da  un  tale  principio  pendamo,rhe  proceda  quella 
languidezza,  che  fi  oflcrva'  negli  occhi  dc’moribondi. 

XXII.  Se  le  fibre  fien  filmili,  tele  da  forze  proporzionali  alle  loro 
bali,  compofle  di  materia  egualmente  rigida , e fornite  di  mafia  propor- 
zionale a quella  degli  organi,  a cui  devono  partecipare  il  moto;  l’ele- 
mento della  varia  lunghezza  nulla  influifee  nella  vivacità  delle  fenfa- 
zioni.  Le  mafie  delle  nofìre  fibre  fi  corrifpondono  nella  proporzione 
dei  quadrati.  Ed  offendo  che  le  tendoni  P,  e le  rigidità  b danno  co- 
me le  bafi;  ne  fegue,  che  da  loro  la  ragione  dei  quadrati  L1  delle 

. lunghezze  viene  abbracciata.  Nella  deffa  proporzione  fi  riferifeono  pure 
le  forze  ederne;  dante  che  a mifiura  delle  fiuperficie  ricevono  le  fibre 
l’ impresone  degli  oggetti , conforme  al  numero  VI.  riflette  ottima- 
mente PAutore. 

Ciò  premefib  diciamo,  che  le  faette  ferbano  la  ragione  delle  lun- 
ghezze. In  grazia  della  femplicità  ci  ferviamo  d'una  dimodrazionc  in- 
diretta . Sia  adunque  Ss»  L,  cioè  le  faette  come  le  lunghezze,  e fo- 

fliiuito  quedo  valore  nella;  forinola  a PS  i+"  fiS*  =/,  troveremo  iti 

TT  lì+l? 

P >4-  rii  . bxf*  Ma  i coefficienti  in,  n* fono  quantità  cottami, 

e tanto  le  tendoni'  P,  quanto  le  rigidità  h danno  come  LJ;  dunque  / 
come  L1;  confcgucnza , che  va  d'accordo  col  vero. 

Si  potrebbe  agevolmente  provare,’ che  i tempi  delle  vibrazioni  del- 
le' nodre  fibre,  anche  per  faette,  che  non  fien  minime,  accettano  la  ra- 
gione delle  lunghezze  d’effe  fibre,  c fi  caverebbe  pofeia  la  confcguen- 
za  , eh' effondo  i tempi  proporzionali  agli-  fpazj , che  fi  feorrono,  e cre- 
fccndo,  o calando  le  velocità  con  pari  legge,  fi  trovano  quede  eguali 
in  lìti  analoghi , di  modo  che  le  forze  vive  acquidate  dalle  fibre  fe- 
guirano  la  proporzione  deile  loro  mafie.  Ora  dovendoli  comunicare  il 
moto  ad  organi  , la  cui  mafia  è proporzionale  a quella  delle  fibre , 
acquillcranno  erti  pari  velocità , alle  quali  corrifponderanno  fenfazioni 
egualmente  fpiritòfc.. 

XXIir,  Se  le  dabilite  mifure  delle  forze  dirami,  c della  rigidità 
fi  fuppongono  variate,  vagliono  le  deffe  confeguenzc  per  noi  dedotte, 
mentre  abbiamo  trattato  delle  fibre  di  eguale  mafia,  e lunghezza,  ma 
divcrfamentc  rigide,  e diverfamente  tefe.  Fatta  la  rifleflione,  che  la  ma- 
teria componente  le  fibre  dti  fanciulli  è più  molle  di  quella , onde  con» 

fta- 
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fhtro  li  fìhré  degli  adulti,  fi  eonchiuderà.,  clie  le  fenfazioni  dei  primi 
fono  più  vive  di  quelle  dei  fecondi. 

XXIV.  Ne  rifuitcrebbcro  fenfazioni  diverfatnente  vivaci  , quando 
le  mafie  delle  fibre  fintili,  rigide,  c tefe  proporzionatamente , non  fi 
corri fpondcflcro  come  le  mafie  degli  organi,  a cui  deve  paflarc  il  tre* 
miro.  Le  fibre  di  maggiore  , o di  minor  mafia  relativa  /veglierebbero 
più,  o meno  brillanti  le  fenfazioni. 

XXV.  Refhi  che  fi  dica  qualche  cofa  delle  fibre  difiimili.  Confl- 
uendo la  difiomiglianza  nelle  bali  o troppo  grandi,  o troppo  picciole , 
le  quali  anno  parte  nella  determinazione  della  rigidità,  egli  è facile  lo 
ftabilirc  la  proporzione  delle  forze  eftrinfeche,  e delle  facete.  Bifogne- 
rebbe  pofeia  computare  le  fòrze  vive  guadagnare  dalle  fibre,  e parago- 
narle  colle  mafie  degli  organi , ai  quali  devono  partecipare  il  moto , 
per  dedurre  la  relazione  fra  l'energia  delle  fenfazioni.  Frattanto  ci  con- 
tenteremo di  notare  col  Conte  Jacopo,  che  in  quella  guida,  che  negli 
uomini  di  rado  fi  trovano  due  volti  affatto  fintili,  fi  dee  credere,  che 
per  lo  più  le  loro  fibre  fiino  di  differente  firn  ttura , e «he  ognuno  ab- 
bia al  pari  della  fifonomia  le  fue  particolari  fenfazioni. 

XXVI-  Efaminata  quanto  bafta  la  proporzione  fra  le  forze  /,  e 
le  faette  S,  ci  accingiamo  3 confrontare  colle  fteffe  forze  gli  accrcfci- 
mcnti  di  tendone  p , ch’effe  producono  nelle  fibre.  Gioverà  quello  pa- 
ragone per  indagare  la  fatica,  che  foffre  l’organo,  la  quale  fta  in  ra- 
gione comporta,  diretta  delle  aumentazioni  di  tenfìone  p,  ed  inverfa  del- 
la forza  P dei  mufcoli  fiiranti  le  fibre,  cioè  a dire  come  p . 


Trovare  la  relazione  tra  le  forze  applicate  a fquadra  al  punto  medio 
d una  fibra,  e gli  accrefcimenti  di  tenfìone,  eh' effe  nella 
detta  fibra  cagionano . 

4 • 

Ripetuta  la  curva  CHEi  (Fig.101.)  , le  cui  affiffe  CD=S,  e le 
ordinate  DH=/,  tiriamo  a fquadra  di  CD,  e parallela  a DH  la  linea 
CB=L.  Condotta  pofeia  la  diagonale  BD,  e fegnata  CN=  1 rifa  — 

» 

= 1 /,  deferiviamo  NO  parallela  a DB.  Nella  HD  prorogata  tagliamo 
a . 

DI=NO,e  per  il  punto  I,  e per  altri  fimiimentc  determinati  fatta  paf- 
fare  la  curva  MI/,  diciamo,  che  l’ordinata  DI  cfprinte  l’intera  tenfìone 
che  patifee  la  corda  CB,  dopo  che  la  forza  DH  ha  in  erta  ope- 
rato la  faetta  CDi  e che  per  confeguenza,  fotiratta  DR=P,  e deli. 

R r 2 nca- 


<?!<> 

«cara  MRr  parallela  a CD,  il  reddito  RI  s’ eguaglia  all'  accrefcimento  d? 
tendone  p caudato  nella  mentovata  corda  dalla  forza  DH . 

Dai  arrangoli  Umili  CDB,  CNO  fi  ricava  l’analogia 

CD  ; DB  ; : CN  = i DH  : NO  = DI 

z 1 / • L-W  , thè  ci  addita  3 valore 
S : L-j ?l:  : t J » 

z S 


di  DI  sssj. /.  L ■+•/.  Ma  per  l’equazione. (a)  contenuta  nel  numero  IT,i 

a 

s 


S — y , o fia  i f . L^fl  ss  P+p;  dunque  DI  ss  P+p * 

L z a 

S ' 

*1  che  ec. 

XXVII.  Egli  è chiaro  in  primo  luogo,  che  qùando  s' eguagliano  a 
nulla  la  forza  DH,  e la  faetta  CD,  è nulio  parimente  1* aecrefcimcnto 
di  tenfione  RI,  e perciò  la  noftra  curva  palla  per  il  punto  M. 

In  grazia  delle  confeguenze  (limiamo  opportuno  di  porre  fotto  gii 
occhi  di  chi  legge  la  forinola,  in  cui  non  fi  contengono,  falvo  che  le 
due  incognite  /,  p . Nell’ultima  equazione  fi  collochi  in  cambio  di  S 

il  fuo  valore  v/jJL I*W*,  onde  s’abbia  i./.  L ■+■  / ss  P4rp.  Mancg^ 

a 

V7u+i’ 


giara  quella  a dovere  , fi  troverà  L 4* / — L-  P4*p  (7) • 

1 M 

P 4-P  -i/r 

t ? 

Una  tale  efpreflione  di  L+I  fi  foftituifea  nella  formola 

(0  i.  /><+•  P • L + l -L/jLssP  + p,  della  quale  abbiamo  fatto  ufi» 

a , 

l f+n 


nel 
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tei  numero  II,  £ ne  rifulterà  l.h  + P . P+p  — J.  b t/ tt**  77» 

• » » 1 T?  ■*_/ 


P-t-p  — Lf* 


P-W», 


~p-i«p , ed  adempiuti  i neceffarj  calcoli,  ss 

*^Tp* 


P-fP  O (8) 


A buon  conto  fi  noti , eh?  reftanda  efclufa  dalla  (brmola  la  fpecie 
L,  la  varia  lunghezza  della  fibra  non  ha  per  fc  ftefla  luogo  nel  deter- 
minare l'accrefcimento  di  tenfione  p,  il  quale , effendo  il  retto  pari  , fi 
feoprirì  Tempre  coftante , qualunque  fia  la  lunghezza  della  fibra.  Abbia- 
mo detto  per  fe  ftefia;  perchè,  conforme  fi  è veduto  nel  num.XXII,J* 
lunghezza  delle  fibre  c’  entra  nello  ftabilire  la  mifura  della  forza  ette- 
riore  /. 

Quando  è minima  la  forza  /,  fi  trova 

P 4-p  — L f*  = P4*P“h/*.  Avremo  pertanto 

♦ » 

P -**P 

H*/*'  — P-frp  - f*  , ò fia  b4-P-+-p.  /»=tp, e cancellate 

8.P-+-P  8.  P-f-p  8 . P 4*  p* 


é quantità  relativamente  nulle,  b-(-P.  /*  = p.  Supponendoli  data  la 
J 8.  P* 

grandezza  bi+»P  , ne  fegue,  che  le  aumentazioni  di  tenfione  p Hanno 
8 P* 

come  i quadrati  /*  delle  forze  minime,  onde  vengono  prodotte,  e che 
confeguentemente  appartengono  al  fecondo  ordine  degli  infinitamente 
piccoli . 


31* 

« Superiormente  abbiamo  avvertito  cflcrt  1*  forzi  tnfinitcfima 

/ ss  iPS,  e quindi  dedurremo  !>-$•  P . f*  — h -+-■  P . S * = p . Imparia- 
' L 8P*  iL 

mo  da  qtlcfla  forinola,  che  a CD=S  minima  corrifpondc  RI  —p  infi. 
nitefima  del  fecondo  grado  , che  la  linea  MR  tocca  la  curva  MI/'  nei 
punto  m,eche  fa  detta  curva  verrebbe  combacciata  nel  nominato  punt? 
<da  una  Parabola  Apollonisna , il  cui  vertice  m,  ed  il  parametro  zL  , 

b+ P 

> Immaginiamoci  infinita  la  forza  /,  e dalla  fola  confiderazionc  dèlia 
figura  ricaveremo,  che  ficcomc  in  tal  calò  CD=S  eguaglia  adequata. 

mente  DB  = L-f«/>  non  altrimenti  .CN  ss  NO , oyero  analiticamente 

# 

i/=P+p,  c trafeurata,  fc  così  piacc,  la  quantità  incomparabile 

a . r ‘ 

P,  i/=p,  cioè  a dire  gli  accrefcimcnti  di  tenfione  p come  le  forze 

a . 

infinite  /,  da  cui  fono  cagionati-  Il  valore  di  p=  I./  non  refta  in  contò 

a 

alcuno  alterato  , dalla  diverfa  mìfura  della  rigidità  b , e della  fòrza 
temente  P. 

Nella  fuppofizione , che  abbiam  per  le  mani,  è COesL/j  + Pp 

» 

E vaglia  il  vero,  giacché  per  l’equazione  (8)  CO  ss  ss 

8-  P+p‘ 

V — 3 

P+P  - Lf‘  > ne  rifulta  L A.+ P—P+bf‘  , t confeguente. 

■*  » « 

t.P+P 

mente  l fssV-^p  . pongali  in  vece  di  P+p  il  fuo  valore  Lf  nella 

* ». 

formola  CO  = P+/;/a  , e ne  proverrà  CO  ss  P<+*  i,  b , conforme 

«•P+P* 

. V • 

. * i 

fi  dovea  ritrovare  . 

L’a* 
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. . CB:  CD:i  GO  : CN  r . ,, 

L analogia  L . § • ■ P-fr-  &•  • f *on,min,“ri  1 equazione 

1 » 

fuperiormentc  fcopera  nel  numero  XII.  convc  niente  alle  forze  infinite 


P+i  b.  S —lf.  Soflituito  in  cambio  di  I / il  fuo  valore  P-J-p,  ci. 


£ prefenta  P-f»  1 h . S = P + p : efprclfione,  da  cui  fi  raccoglie,  che 

• a 

■ \ 

L 

fegnata  FQ.=  TK  = P+l  b , e copgiunti  i punti  C,  Q con  una  linea; 


che  fi  continui  all'infinito,  fervirà  quella  d'asìntoto  alla  curva  MK. 

XXVIII.  Avendo  offervato,  che  polla  /Snidimi , la  tenfione  ag- 
giunta p è immenfamente  più  picciola,  e che  dividendo  f infinita,  fr 
>3  i / i ne  dedurremo  ; che  flando  nei  confini  del  finito , 1’  accrcfci- 
2. 


mento  di  tenfione  p è fempre  minore  della  metà  della  forza  f.  Qucfla 
rifleffione  ci  addita  il  magiftero  ammirabile  della  datura,  la  quale  ha 
difpotlo,  che  le  forze  eflrinfechc  agifeano  traverfaimente , e non  diret- 
tamente nelle  fibre  degli  organi.  Se  agiflero  direttamente,  s'  aumente- 
rebbe la^tenfione  per  la  intiera  forza  {.  Operando  le  fòrze  citeriori  di 
traverfo,  s'accrefcc  la  tenfione  per  la  quantità  p,  che  quando  le  fibre 
non  reflano  moleflarc,  è affai  (limo  minore  di  f,  c che  mentre  / Ila 
molto  grande,  non  piiò  mai  giungere  a pareggiarne  la  metà . Con  al 
flupcndo  artificio  fi  mettono  le  fibre  in  una  agitazione  fpiritofa  , atta 
a rifvegliarc  nell'anima  le  fui  fazioni  con  pochillima  alterazione  della 
loro  confucta  tenfione . 

XXIX.  Concioffiachè  in  un  cafo  cflremo  Ila  p come  f*,  e nell'al- 
tro p come  /,  s' inferifea , che  più  crcfcono,  o fccinano  le  aumentazioni 
di  tenfione  p , di  quello  che  parimente  crefcano  , o •fccmino.lc  fòrze 
finite  trafveriali.. 

Più  confeguenzc  fifiche  poffono  ricavar  fi.  E primieramente  aumen- 
tandoli la  forza  cfteriore,  crefce , c con  maggior  proporzione  la  fatica 
dell’organo;  e perciò  quando  la  mentovata  forza  è troppo  grande  , e 
continuata,  l’organo  facilmente  fi  fianca.  L’ alfidus  contemplazionp  dei 
Iuminofi  corpi  celcfli  affatica  talmente  gli  occhi  degli  Aflroromi,  che 
a più  d’uno  è 'accaduto  di  rimaner  privo  della  villa  in  tempo  della» 
vecchiaia. 


JiO  ... 

Agevolmente  fi  paffa  dall'infcnfibije  «1  fenfibile  , o al  róvefcio 
dal  piacevole  al  difgtillofo,  o al  rovefcio.  AH'accrefcimento  di  tcnfio- 
ne  p non  corrifponda  fenftzione.  Se  per  eccitarla  faccia  bifogno  l’in- 
grandimento di  tenfionc  4 p-,  s’otterrà  queflo  effetto  con  aumentare  la 
fórra  trafvcrfale  / pochitfimo  più  del  doppio . 

Nell’organo  delicatiffimo  della  villa,  che  ricoprendolo  colle  palpe- 
bre, o colle  mani,  o volgendo  altrove  la  faccia  fi  diffendc  dall’cmpito 
d’una  luce  troppo  violenta,  la  Natura  fi  ferve  duna  beliiifima  induftria, 
perchè  non  fi  palli  con  tanta  facilità  dai  fcnfibile  all’  infenfibile  , dal 
grato  all'  ingrato.  Confitte  quella  nel  poterli  allargare,  o rillringere  il 
diametro  della  pupilla.  Le  dilatazioni,  e i reftringimcnti  fi  offervanef 
grandilfimi  in  quegli  animali,  che  fono  deflinati  a vedere  di  giorno, 
e di  notte.  Se  jl  lume  infiacchifce , s'allarga  affai  la  pupilla,  con  che 
■molto  lume ‘debole  fa  la  lleffa  imprelfionc , come  un  lume  mediocre  <j 
di  forza,  e di  quantità.  Accrefccndofi  il  vigore  della  luce,  fi  rillringe 
la  pupilla,  e la  minore  quantità  compcnfa  la  forza  maggiore.  Anche 
gli  altri  organi  avranno  forfè  degli  equivalenti  artificj,  che  non  ci  fo- 
no per  anco  noti.  * 

XXX.  Facci  moci  ora  a ponderare  qual  parte  poffa  avere  la  diver- 
fa  rigidità  b delle  fibre  nella  fatica  degli  organi,  la  quale,  fupponcn- 
dofi  collante  la  forza  tendente  P,  ferba  la  ragione  degli  accreicimcnti 
di  lliramento  p. 

La  formula  propria  delle  forze  minime  h-j-P  . /*  ~ p ci  manife- 

8P* 

Ila,  che  affumendofi  ficcome  dato  il  coefficiente  /*  , le  aumentazioni 

..  »P*  * 

di  tenfione  p , mentre  la  forza  / fia' piccioliffima , Hanno  come  la  font- 
ina b ■+■  P della  rigidità  , e della  forza  {tirante.  Irt  tale  circoffanza  adun- 
que la  fatica  dell'organo  s’  aumenta  , o fi  minora  proporzionatamente 
meno  di  quello  crcfca , o fi  diminuifea  la  rigidità . 

S’è  già  avvertito  al  numero  XXVII.,  che  effendo  infinita  la  forza 
/,  la  varia  rigidità  b delle  fibre  nulla  influifoe  nella  mifura  dell'aumen- 
to di  tenfione  p = 1 /. 

1 

Quindi  una  forza  finita  cagionerà  incrementi  di  tenfione  , che  all* 
ingrandire,  o all' impiccolire  della  rigidità  fi  troveranno  meno  diverfì 
di  ciò,  che  richiede  la  legge  delle  forze  minime. 

'Dalle  premette  verità  fi  defunte  la  ragione , per  cui  un'adulto  più 
d’un  giovane,  ed  un  vecchio  più  d'un  adulto  è foggetio  a fiancarli. 
Un  adulto  per  modo  d'efempio  non  durerà  tanto  a leggere  quanto  ur» 
giovane,  nè  un  vecchio  quanto  un  adulto. 

• Per 
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Per  rifparmiart  frattanto  più  che  foffe  potàbile  agli  organi  la  fa- 
tica, ha  il  Sapientiflimo  Iddio  providameate  ordinato,  che  gli  accrefci- 
mcnti  di  quella  riefcano  a proporzione  minori  di  quelli  della  rigidità . 

XXXI.  Di  maggiore  rilievo  fono  le  confeguenze,  che  derivano 
dall'  alterazione  della  forza  tendente  P . 

Impariamo  dalla  forinola  fpettante  alle  forze  infinitamente  picciole 

/*  = p,  che  le  aumentazioni  di  tendone  ere feono,  o calano  con 
8Pi 

proporzione  più  rimota  di  quella,  onde  all’incontro  calano,  o crefcono 
le  forze  tendenti  P.  In  fatti  fe  b variafTe  nella  (leda  ragione  di  P , fi 

troverebbe  b + P come  i , e 1*  accrefcimento  di  tendone  p darebbe  in- 

,T«p*  T ' 

verfamente  come  la  forza  ftirante  P . Ma  Apponendoli  la  rigidità  h 
collante,  ne  fegue,  che  fe  cala  la  forza  tendente  P,  la  fomma  b ■+  P 
è proporzionatamente  maggiore  di  P,  e fe  la  detta  forza  ingrandisce, 
la  quantità  è+P  è a proporzione  minore  di  P.  Perciò  rettamente  ab- 
biamo aderito,  che  gli  accrefcimenti  di  tenfione  (i  corrifpondono  in  un» 
relazione  più  lontana  della  reciproca  delle  forze  tendenti  . E giacché 
la  fatica  dell’organo  Ila  come  p , fi  conchiuda,  che  effondo  minima  1» 

P 

forza  eficriorc,  più  fi  aumenta,  o fi  minora  la  fatica  dell’  organo  di 
quello  ricerca  la  ragione  inverfa  duplicata  delle  forze  tendenti. 

Rivolgiamoci  all’ oppollo  limite  della  forza  f infinita,  e Apponen- 
doli, che  quella  non  patifea  alterazione,  troviamo  collante  l’incremen- 
to di  tenfione  p = 1 /.A  norma  di  ciò  la  fatica  dell’organo  p fer- 
z P 

berà  la  ragione  reciproca  delle  forze  tendenti  P. 

Quindi  pofliamo  ficuramente  affermare,  che  quando  è finita  la  for- 
za /,  la  fatica  dell’organo  prende  regola  da  una  proporzione  più  lon- 
tana della  inverfa  .delle  forze  /tiranti . 

Ora  fi  capirà  la  ragione,  per  cui  alle  donne  infievolite  dal  parto 
recente,  nelle  quali  s’è  Scemata  la  tenfione  delle  fibre,  cagioni  fianchez- 
za,  e faltidio  la  forza  quantunque  moderata  del  lume  , del  fuono,  e 
degli  odori.  Gioverà  pure  a coloro,  che  fi  fan  cavar  fangue,  il  ripa- 
rare gli  occhi  dalla  luce  foverchia,  potendo  quella  produrre  nelle  fibre 
meno  tefe  dell’organo  della  villa  una  impresone  troppo  grande,  c no- 
civa . 

XXXII.  Conchiuderemo  quella  Annotazione  coll’  indagare , fe  la 
varia  lunghezza  delle  fibre  rechi  modificazione  veruna  alla  fatica  degli 
organi . Mentre  le  fibre  fieno  limili  di  figura.  Airate  da  forze  propor- 
Opere  Rìcc.  Tm.ni-  Ss  zio- 
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rionali  alle  loro  bafir  formate  di  materia,  egualmente  rigida;  le  forze- 
tendenti  P,  le  rigidità  h,  e le  impreffioni  / delle  forze  eftrinfeche  Han- 
no come  L* . Aggiungiamo,  che  ancora  gli  accrefcimenti  di  tenfione  p 
abbracciano  la  medefima  ragione.  Ci  ferviamo  qui  pure,  come  altrove 
abbiamo  praticato,  duna  dimoll  razione  indiretta . Supporti  h , /,  e P-l-p 
come  L* , cerchiamo  la  proporzione  di  P,  e trovandola  anch’  elfa  come 
L* , inferiamo, che  fe  P ferberà  la  ragione  di  L*  , vcrrrà  pure  quella 
accettata  da  P+p,  e conleguentemtnte  ancora  da  p • Prefa  per  mano 

la  fòrmula  (8)  P -4*  tf1  ~ >/  » oflerviamo  che  nella  ad- 

—— VJrP  - * /* 

8-P+P  4 

dotta  fuppofìziòne  ciafcuno  dei  due  termini  hf‘  , 

S.  P+p‘ 

fta  come  L*’,  e perciò  P',  che  s’eguaglia  alla  differenza  dei  termini 
rtelli,  fi  feopre  proporzionale  ad  L*,  il  che  ec. 

Venendo  la  fatica  dell'organo  contraffegnata  dalla  frazione  p , cd 

P 

effendo  nel  noftro  cafo  tanto  il  numeratore  , quanto  il  denominatore- 
come  I.1  ; fi  raccoglie , che  gli  organi  e grandi,  c piccioli  forniti  del- 
le deferitte  proprietà  fofterrebbero  una  pari  fatica  . 

XXXIII.  Che  fe  le  forze  tendenti,,  e le  rigidità  non  fi  corrifpon- 
dono  nella  ragione  delle  bafi  delle  fibre  limili , fi  verificano  le  medefi- 
mc  confegucnze,  che  abbiamo  ricavate  trattando  delle  fibre  egualmente 
lunghe,,  c grolle,  ma  diverfamente  rigide,  e tefe.  Effendo  le  fibre  dei 
fanciulli  proporzionatamente  più  molli  di  quelle  degli  uomini  fatti,  fi 
capifce  il  perchè  l’organo  per  efempio  della  villa  fi  fianchi  più  facil- 
mente in  quelli,  che  in  quelli. 

XXXIV.  Rclarivamente  a due  fibre  varie  folo  nella  lunghezza  , 
l'imprcflione  / dèlie  forze  eftèrne  fta  come  L.  Le  cofe  dette  nel  nu- 
mero XXIX.  d ammonifeono , che  gli  accrefcimenti  di  tenfione  p pro- 
porzionali alla  fatica  del  fenforio  p nella  prefcntc  fiippofizionc  di  P co- 

~D 

ftante,  abbracciano  una  ragione  media  tra  /•*,  ed/.  Ma  le  forze / ferba- 
no  la  relazione  della  lunghezza  L;  dunque  la  fatica  dell’organo  fegui- 
ta  una  proporzione  di  mezzo  fra  L*,  cd  L. 

A norma  di  ciò  paragonati  affieme  due  fenforj  comporti  di  fibre 
del  pari  groffe,  rigide,  e tefe,  e diverfe  follmente  nella  lunghezza  > 
quello  follcrrà  maggiore  fatica , che  farà  fornito  di  fibre  più  lunghe . 
Finiamo  colla  riflellìone,  che  dipendendo  la  fatica  dell’organo  dalla  com- 
binazione di  più  elementi,  non  ci  dobbiamo  maravigliare,  fc  1’  azione 

del 
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■del  medefimo  obbietto  «derno  affatichi  diverfamenté  gli  organi  d' uomi- 
ni , quantunque  fani,  e che  nei  fiore  dell’età  fi  ritrovano. 

SCHEDIASMA  XXVII.  (*) 

Delle  Reft/lenxe* 

LA  materia , Copra  cui  io  mi  fono  propollo  di  ragionare , è circon- 
data per  tutti  i verfi  da  un  numero  così  grande  di  difficoltà  , che 
non  fo,  fe  mi  verrà  fatto  di  ftabilire  una  teorica,  la  quale  rifponda 
fe  non  elettamente,  almeno  p raffi  ma  mente  ai  fenomeni.  Troveremo  per 
illrada  alcune  verità,  che  almeno  in  apparenza  vicendevolmente  fi  di- 
ftruggono,  e vedremo  talmente  moltiplicarli,  e confonderli  i dati,  e le 
circoftanze,  che  faremo  affai,  fe  ci  riufeiurà  diffidare  talora  i limiti, 
da  cui  vengono  circofcritte  le  leggi  della  Natura,  ed  oltre  i quali  non 
può  effa  trafcorrcre  j quantunque  dentro  quelli  confini  la  fue  operazio- 
ni, fecondo  i cali,  in  maniere  infinite  vada  variando. 

Per  coloro  , che  vogliono  affumere  il  malagevole  impaccio  d’  ap- 
plicare alla  Fifica  la  Geometria , parmi  s'  io  non  prendo  errore  , che 
abbia  a farli  gran  conto  del  metodo  dei  limiti , concioffiachè  non  può 
abballanza  metterli  in  chiaro,  quanto  fia  differente  la  Geometria  della 
Natura  da  quella  degli  Uomini.  Effa,  che  iftituifee  i fuoi  computi  col 
fatto,  non  rcfla  punto  imbarazzata  nc  dalla  diverfità  dei  Canoni  , nè 
dall'accoppiamento  degli  elementi  : laddove  l’ intelletto  umano  nè  per 
via  di  naturale  difeorfo,  nè  con  1 ajuto  de’metodi,  che  fpeffe  fiate  ci 

Ss  i ab- 


(*)  'Hon  è finito  il  prefentt  Scbediafma-,  imperciocché  promettendo  l'  tutore 
di  parlare  delle  refflenze,  che  dipendono  dalla  coflipazione  delle  parti, 
dalla  tenacità,  dal  fregamento , e dalla  inerzia  della  materia-,  non  fi 
veggono  trattati , / alvo  che  i due  primi  punti  . Quantunque  il  Conte 
Jacopo  abbia  maneggiata  compiutamente  quejla  materia  nel  Saggio  in- 
torno il  fijlema  dell"  univerfo , libro  primo , capitolo  feflo;  ciò  non  ofl an- 
te s è {limato  bene  di  non  omettere  lo  Scbediafma  XXF71.  contenendoft 
in  effo  varie  avvertenze,  che  meritano  d’ejfer  lette.  Impariamo  da 
una  lettera  dell'autore  al  Sig. -Abate  Giufeppe  Suzzi  fcritta  l'anno 

1731. , che  gli  era  riufeito  di /coprire , che  le  refiftenze  dipendenti 
dalla  inerzia  della  materia  fanno  tra  il  quadrato,  ed  il  cubo  della 
velocità  . Toro  tempo  dopo  una  tale  invenzione  ha  il  Conte  Jacopo 
compoflo  il  preferite  Scbediafma,  e forfè  lo  fenveva  nel  Febbraio  del 

1733.,  come  fi  congbiettura  da  una  lettera  aW  -Autore  del  Sig.  Conte 
Giovanni  Hrzzcttt,  il  quale  molto  comenda  la  j coperta  del  metodo  dei 
limiti,  di  cui  nel  principio  dello  Scbediafma  moflra  il  Conte  Jacopo  di 
compiacer  fi- 


abbandonano,  può  reggere  allo  fcioglimento  di  certe  quiftioni,  nelle 
quali  c'entrano  parecchi  dati  sì  fattamente  mirti,  c modificati,  che  in 
alcune  congiunture  o fi  rendono  del  tutto  ignoti,  o per  lo  meno  dirti, 
cilillìmi  a maneggiarli. 

In  quella  politura  di  cole  io  non  fo,  c me  ne  rimetto  all’  altrui 
giudizio,  fe  debba  compiacermi  meco  medefimo  della  maniera,  con  cui 
loglio  farmi  ftrada  a si  fatte  fpeculazioni . Il  mio  artifizio  confifte  in 
mettermi  a confiderai  il  lavoro  della  Natura  , quand'erta  in  certi  par- 
ticolari incontri  fi  trova , per  così  dire , obbligata  ad  operare  colla  mag- 
giore femplicità , mentre  facendoli  il  tranfito  a poco  a poco  da  una  leg- 
ge all'altra , fecondo  che  fi  vanno  alterando  le  circoftanze  , regolarmen- 
te negli  eftremi  fi  rinvengono  i Canoni  meno  comporti;  ma  nei  cafi  di 
mezzo,  a calila  della  mimone,  e combinamento  degli  clementi,  per  lo 
più  la  cofa  fi  riduce  a tale,  che  bene  fpclfo  riefee  malagevole,  e tal- 
volta imponibile  venirne  a capo.  Se  ciò  fuccede  , come  fuole  frequen- 
temente fuccedere  ; egli  è manifèrto,  che  altro  partito  non  ci  rimane  a 

? rendere,  fuorché  porli  ad  iiiveftigarc  le  due  leggi  dei  limiti  , e con 
aiuto  d’erte  andare  in  traccia  delle  intermedie,  le  quali  fe  ci  verrà 
fatto  di  feoprire,  avremo  confeguito  l’ intento;  e quando  no,  ci  farà 
almeno  concerto  di  far  ufo  d’una  difereta  approfllmazione  dentro  a que’ 
termini,  fuori  de’quali  fumo  (icuri,  che  la  Natura  operando  non  elee; 
e fi  efeiuderanno  altresì  tutte  quelle  leggi,  che  per  via  d'una  qualche 
arbitraria  ipotefi  ad  erta  lì  fogliono  attribuire. 

Ho  dato  un  faggio  di  quello  metodo  in  parlando  generalmente 
dei  Canoni , per  cui  fi  regolano  le  comunicazioni  dei  moti  , tanto  fra 
i corpi  molli,  cd  inerti,  quanto  fra  quelli,  che  fono  datati  di  un  qual- 
che grado  di  forza  elartica  ; cd  ora  ne  aggiungerò  un  altro  efempio 
tolto  da  quel  genere  di  refirtenze,  che  dipendono  dall'inerzia  della  ma- 
teria, e nel  tempo  ftcrto  farò  vedere,  che  dandoli  mano  una  verità 
con  l'altra,  dalla  teorica  della  comunicazione  dei  moti  fi  caveranno  i 
canoni,  ed  i limiti  delle  mentovate  refirtenze. 

Prima  però  d'  entrare  in  materia  , piaccmi  d'  efporre  brevemente 
tutto  ciò,  che  in  tal  propofito  è (lato  pubblicato.  Al  Galileo  fi  debbe 
la  lode  d’averci,  per  dir  cosi,  aperte  le  porte  della  Fifica  , col  metterli 
avanti  d'ogni  altro  a riflettere  fcriamente  fulle  leggi  del  moto--  e quan- 
tunque egli  non  ignorafle,  che  le  fue  regole  venivano  fenfibilmentc  al- 
terate dagli  oftacoli  delle  refirtenze;  ad  ogni  modo  non  Ir  prefe  la  cura 
di  ridurli  a computo,  perchè  la  Geometria  a’fuoi  tempi  non  aveva  fatti 
tali  progreffi,  che  poteffe  a lui  fervire  di  feorta  in  ricerche  tanto  dif- 
ficili, e delicate.  Mancò  dunque  a quello  grand'uomo  il  metodo,  e non 
l’ingegno:  ed  in  fatti  non  molto  dopo  il  celebre  Inglcfe  VVallis  of- 
ferto, che  col  mezzo  delle  fue  ferie  interpolate,  quando  la  refiftenza 
del  mezzo  fluido  fi  rtabilifce  in  ogni  punto  dello  fpazio  trafeorfo  pro- 
porzionale alla  velocità  attuale  del  mobile,  fi  poteva  rinvenire  di  parto 
in  palio  la  giuda  mifura  della  velocità  dccrefcente.  Nè  credo  già,  eh' 
egli  fi  pcrluadeffe  d'avere  a pima  villa  feoperta  la  vera  legge  della 
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Natura:  ma  facendo  ufo  delle  Tue  progreflloru  in  quella  arbitraria  fup- 
pofizionc,  a cui  adattar  fi  potevano,  diede  altrui  motivo  di  pigliar  per 
mano  la  materia,  c di  condurla  a qualche  maggior  perfezione. 

Alcune  fperienze  fatte  colla  polfibile  accuratezza  anno  infognato  al 
Sig.  Mariotte  , che  il  contratto  fatto  da  un  fluido  ad  un  corpo  folido 
non  feguita  la  ragione  della  velocità  femplice,  ma  piuttofto  della  dupli- 
cata, e pareva,  che  le  offervazioni  veniflero  confermate  dal  feguente 
raziocinio.  Concioflìachc  quanto  il  mobile  più  velocemente  .cammina , al- 
trettanto caccia  dal  fuo  luogo  una  maggior  copia  di  fluido,  c con  mag- 
giore celerità  ; dunque  la  refiftenza  fta  in  ragione  comporta  delia  ma- 
teria fluida  melfa  in  moto,  e della  velocità  del  folido,  da  cui  retta  de- 
terminata quella  del  fluido:  ma  alla  predetta  celerità  è fempre  pro- 
porzionale la  quantità  del  liquido,  che  di  palio  in  patto  viene  fpinta 
fuori  di  luogo;  dunque  la  refirtenza  fi  trova  effcre  in  ragione  duplica- 
ta, o come  il  quadrato  di  quella  velocità,  con  cui  il  corpo  duro  at- 
tualmente fi  fa  rtrada  a traverfo  del  mezzo  refirtente. 


Quella  determinazione  avvalorata  degli  efperimenti,  e dalla  ragio- 
ne fu  concordemente  abbracciata  dai  Matematici,  finattantochè  l’incom- 
parabile Cavalier  Newton  nelle  prime  edizioni  de’  fuoi  Principi  s'in- 
gegnò di  conciliare  infteme  le  due  differenti  fentenze.  Si  diede  egli  a 
credere,  che  fe  un  folido  procede  a pattò  lento  per  un  mezzo  vifeido, 
c tegnente , la  refiftenza  fia  in  ragione  della  velocità , e che  s'  alzi  al 
quadrato  della  velocità  (letta,  ogni  qual  volta  le  particelle  componenti 
la  matta  liquida  non  fono  fra  loro  congiunte  con  fenfibilc  adertone . E 
perchè  forlc  non  fi  da  fluido,  i di  cui  elementi  non  fi  trovino  legaci 
inficine  da  qualche  tenacità,  onde  per  feparirli,  c dillingucrli  ci  vo- 
glia una  forza  ora  minore,  ed  ora  maggiore  fecondo  le  circoltanze;  fi 
fece  a conchiudere,  che  gl' impedimenti,  da’quali  il  moto  a poco  a po- 
co s'eftingue,  anno  ad  eìprimerfi  per  la  velocità  femplice  con  l’aggiun- 
ta del  fuo  quadrato,  di  modo  che  fia  K=au+buu. 

Nell'ultima  rirtampa  poi  del  citato  libro,  qualunque  fe  ne  (òffe 


la’cagione,  quell' Uomo  illufire  cangiò  ipotefì;  e fittoli  a confiderai 
tre  effe  re  gl’intoppi,  che  ritardano  il  moto  dei  folidi,  mentre  oltre  l’e- 
nergia della  materia  fluida,  ed  oltre  la  vifeofità,  ponno  le  minime  par- 
ticole far  contratto  colla  loro  afprczza,  ed  opporli  con  una  fpczic  di 
fregamento,  a tutti  c tre  quelli  diverfi  elementi  allignò  le  proprie  leg- 
gi- Fece  dunque  collante  l’oftacolo,  che  procede  dalla  tenacità,  e va- 
riabili gli  altri  due,  vale  a dire  quello,  che  nafee  dalla  frizione  pro- 
porzionale alla  velocità,  ed  il  principale  cagionato  dall’  inerzia  in  ra- 
gione duplicata  della  velocità  medefima.  Cosi  avraifi  l’intiera  refiftenza 
R t=  r Hr  <i«  -4-  buu . 


Delle  affezioni  del  moto,  e delle  confeguenze,  che  derivanfi  da 

{fremetti  canoni , parecchi  valcnt’  Uomini  anno  fatto  parola , ed  oltre  il 
odato  Cavalier  Newton , ci  fi  fono  impiegati  di  propofito  li  Signori 
Leibnizio,  Varignone,  ed  Ermanno,  i quali  nulla  anno  trafeurato  di 
ciò,  che  alla  Geometria,  ed  ali'Anglifi  s’appartiene:  ma  quanto  a me 
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dcfidcrerci,  che  avellerò  dati  di  tempo  in  tèmpo  una  gualche  Occhiata 
alla  Fifica,  e fi  fodero  configliati  colla  Natura,  perhè  il  trattenerfi  fu 
certe  leggi  non  dimoftrate,  e feelte  non  per  altra  ragione,  fe  non  per 
edere  le  più  fempliei,  ferve  bensì  allo  fcioglimento  d’  alquante  delle 
più  ardue  quidioni , ed  all'  ampliaticene  dei  metodi:  ma  nulla  giova 
alla  fpiegazione  dei  fenomeni,  ed  all’  avanzamento  della  feienza  na- 
turale. 

Ho  pertanto  .meco  ftefib  deliberato  di  non  lafciarmi  trafportare 
dalla  cortinte,  ed  aprirmi  un  nuovo  fenderò,  raccogliendo  alcune  fon- 
da^, ienttli  incontradabili  ofTervazioni , e mettendomi  anzi  gli  occhi  ora 
l'una,  cd  ora  l’altra  a fuo  luogo  e tempo,  per  vedere  quali  neccfTarie 
illazioni  abbiano  immediatamente  a dedurfene.  Procurerò  pofeia  accop- 
piando inficmc  j fenomeni,  e le  confeguenze,  di  feoprire  le  vere  leggi , 
o almeno  di  reftringerlc  fra  loro  confini,  e modrare  fin  dove  o per  un 
verfo,  o per  l'altro  può  giungere  la  Natura. 

Parlerò  in  primo  luogo  delle  refidenze  di  que’ corpi,  che  danno 
di  mezzo  tra  i duri,  e i fluidi,  ed  in  un  medefimo  tratto  anche  dei 
folidi,  facendomi  a confiderai  la  coflipazione  delle  parti,  le  ammacca- 
ture, la  tenacità,  ed  il  fregamento.  Quindi  patTcrò  ad  invedigare  in 
qual  maniera  i due  ultimi  affegnari  elementi  pollano  operare  nei  mezzi 
fluidi,  e finalmente  mi  fermerò  a Aabilire  le  regole  di  quella  fona  d’ 
oftacoli,  che  dipendono  dalla  femplicc  inerzia  della  materia - 


Delle  refiflenze,  che  principalmente  dipendono  dalla  coflipazione 
delle  parti. 

ESPERIENZA. 

Siamo  debitori  della  feguente  efperienza  ammolla  per  bella,  e p«i 
buona  da  tutti  i Geometri  alia  fagacità  del  Sig.  Marchefe  Giovanni  Po- 
loni pubblico  ProfdTore  delle  Scienze  Matematiche  nella  Univerfiti  di 
Padova.  Fatta  egli  fare  una  cadetta  colle  fponde  alte  a mifura  del  bi- 

fogno  , la  riempiè  tutta  di  fevo  gelato , c ne  fpianò  accuratamente  la 

fupcrfiziej  indi  preparò  due  palle  di  pari  diametro  ben  tornite , e ben 

lifeiate,  e dello  dello  metallo  per  efempio  di  ottone,  una  piena,  c l'al- 

tra vuota.  Queda  ultima  divifa  in  due  emisferi  fi  apriva,  e fi  chiudeva 
con  una  fpira,  per  poterci  introdurre  nel  corpo  vano  alcuni  pezzetti  di 
piombo  fecondo  le  occorrenze,  ed  in  tal  guifa  ridurre  il  pefo  della  pri- 
ma a quello  della  feconda  in  data  proporzione. 

Pofeia  lafciata  cadere  da  una  determinata  altezza  la  sfera  folida  fui 
piano  orizzontale  del  fevo,  penetrava  erta  fino  ad  un  certo  fegno  la  ma- 
teria molle,  e cedente,  formando  la  fua  buca  , di  cui  fi  mifurava  at- 
tentamente la  profonditi.  Ma  per  ottenere,  che  il  globo  vuoto  efeavafle 
parimente  la  propria  folla  di  faetta  eguale  alla  già  efeavata,  fi  olTervava 

cf- 
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edere  neceffario  il  fario  difendere  da  fublimità  tale,  che  aii'altra  gii 
fidata  folle  in  ragione  reciproca  dei  pefi  delle  due  palle. 

Replicata  1’ efperienza  in  molte,  e diverfe  maniere,  ora'  mutando 
l’altezza,  da  cui  piombava  la  sfera  folida  , ed  ora  variando  la  graviti 
della  vuota,  il  fatto  ci  fa  vedere,  che  in  qualunque  incontro  ha  luo- 
go il  canone  sdegnato  con  tanta  aggiuflatezza , quanta  mai  fe  ne  può 
ìperare  dalle  offorvazioni . E giacché  le  velociti  acquiflatc  dai  gravi 
cadenti  fono  in  ragione  dimidiata  delle  altezze  verticali,  da  cui  difen- 
dono, cioè  come  le  predette  altezze,  così  i quadrati  delie  velociti;  ne 
lìegue,che  per  avere  due  fode  ugualmente  profonde,  fa  di  meflicri,  che 
le  due  palle , quando  arrivano  a toccare  la  fuperfìzic  del  fcvo  , fieno 
dotate  di  pari  forza  computata  alla  Leibniziana,  vale  a dire,  che  fieno 
uguali  i due  prodotti  delle  mafie,  ovvero  dei  pefi  moltiplicati  nei  quar 
drati  delle  refpcttive  celeriti  . 

Sembrar,  che  polla  affumerfi  come  un  affioma , che  due  buche  uguali 
efeavate  in  una  materia  omogenea  abbiano  a prenderfi  per  due  effetti 
Uguali:  ed  effondo  altresì  un  primo  incontraflabile  principio,  che  due 
effetti  eguali  vengano  generati  da  caufc  uguali , mentre  ambedue  nel 
produrli  tutte  s'impiegano,  c fi  confumano,  conchiude  il  lodato  Signor 
Poleni,-  che  mal  corri fpondendo  gli  effotti  pari  alla  difuguaglianza , che 
paffa  fra  le  forze  vive,  mentre  quelle  fi  mifurino  dalla  quantità  del 
moto,  debba  riceverli  per  vera  la  fentenza  dell’incomparabile  Leibnizio, 
per  cui  le  forze  de’ corpi  in  moto  rollano  determinate  dalle  mafie  mol- 
tiplicate non  già  nella  velocità  femplicc,  ma  nella  duplicata. 

Prima  di  paffar  oltre,  e farmi  ad  eliminare  le  rifpofle,  colle  qua-- 
li  i Cartcfiani  anno  tentato  di  deludere  una  fperienza  cosi  palpabile; 
non  farà  fuori  di  propofito,.  eh’ io- da  cfTa  ricavi  alcune  fondamentali' 
oonfeguenze. 

PROPOSIZIONE  PRIMA. 

TEOREMA. 

Premelfo  lo  fperimento  del  Signor  Poleni,  fuppongo,  che  la  palla 
A ( Fig.  tei.  ) cadente  dall’altezza  AC  fatta  abbia  la  minima  folla  in 
C tinta  di  nero  ; egli  è certo , che  nel  correre  lo  fpazio  ihfinitefimo 
eguale  alla  faetta  della  foffa  medefima , non  perde  effa’  palla , de  non 
una  parte  inaffognabile  di  quella  finita  velocità  , che  (iella  difeefa  per' 
AC  fi  aveva  acquiflata  ; dunque  camminerà  jier  detto  fpazio  con  equa- 
bile velocità:  ma  il  tempo,  in  cui  fi  compie  il  cammino,  fla  come  lo 

fpazio- divifo  per  la  celerità;  dunque  dS  =s  dT . Fatto  un  fimile  difor' 

V~ 

fo  intorno  la  sfora  B,  che  caduta  dalla  fublimità  BD  efeava  in  D la 
fua  picciola  foffa  contraddiflinta  con  l’inchioflro  eguale  alla  già  efeava- 
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ta  in  C,  avremo  ds  — de:  ma  le  faetté  cfpreflè  per  dS,  ds  fono  égua- 

u 

li  per  l’ipotcfi,  e le  due  velociti  V,  u fono  in  proporzione  dimidia- 
ta  di  AC  : BD  i le  quali  altezze  fono  per  le  condizioni  della  fperienza 
in  ragione  inverfa  delle  mafle  A;  B;  dunque  y/  A : dT::  y'B:  dt , 

o fin  ^ A : ::  dT : dt;  e perciò  le  minime  fotte  uguali  in  C,  e D 

fi  fanno  dalle  palle  A , B in  tempi  tali,  che  fi  trovano  cflèrc  in  ragio- 
ne fudduplicata  delle  mafle  A.  B. 

Or»  è cofa  facile  a dimoftrarfì,  che  le  velocità  perdute  da  ambe 
le  palle  nel  formare  le  foflette  uguali  fono  nella  medeflma  proporzio- 
ne, in  cui  lì  rinvengono  le  celerità  0,  u ; conciollìachè  eflendo  per  i 
noti  canoni  delle  forze  continuamente  applicate  rdT  = — - AdU,  ed 

rdt  rss  — Bdu , e per  le  cofe  dette  di  fopra  rfT  : dt  : : ^ A . , 

farà  altresì  i '•  « :»  - dU  : — du;  ma  le  radici  delle  mafle  fono 

^A  ^B 

in  ragione  reciproca  delle  velocità  in  C,  e D;  dunque  U : u :!  — dU: 
— du  e confcgucntemcnte  faranno  nella  medeflma  proporzione  le  velo- 
cità tettanti  U — -dU,  u — du. 

Profeguifcano  i due  globi  A , B la  loro  operazione,  penetrando 
per  altri  due  fpazj  uguali  contra (fognati  coi  punti  : e perchè  i tempi 
s’efprimono  per  le  velocità  applicate  agli  fpazj  trafeorfl  , avrafli 

dS  : ds  s : rfT  : dt:  ma  gli  fpazj  per  la  ipotefi  fono  eguali , é le 
U-dU  u-du 

velocità  refidue  ferbano  la  ragione  reciproca  dimidiata  delle  mafle,  co- 

me  fi  è dimoftratoi  dunque  ^ A : ^B:‘  dT  : dt.  Quindi  C proverà, 

che  le  celerità  rettami  dopo  fatte  le  feconde  foflette  , faranno  in  ra- 
gione delle  primitive  U , u;  c così  di  mano  in  mano  collo  fteflò  meto- 
do fi  fifctteri  in  chiaro,  che  facendoli  le  terze,  e le  quarte  fofle  ugua- 
li, c procedendofi  in  fimil  maniera  all'infinito,  gli  clementi  del  tempo 
fi  troveranno  fempre  come  le  radici  delle  mafle;  laonde  i tempi  in- 
tieri impiegati  nello  fcavare  le  buche  CE,  DF  faranno  in  proporzio- 
ne fudduplicata  delle  medefime  matte  A,  B,  Io  che  dovea  dimoftrarfì. 


CO- 
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CORORÓLLARIO. 

Dal  progreffo  della  noftra  dimoftrazione  fi  raccoglie,  che  prefi  ad 
arbitrio  i due  punti  G,  H egualmente  dittanti  dalla  fuperfizie  del  fevo 
fegnati  nell’ affé  delle  due  (òffe,  quando  le  sfere  A,  B faranno  pcrve- 
*ute  ai  predetti  punti,  conferveranno  in  fe  fteur velocità  tali , che  fa- 
ranno fra  loro  in  ragione,  come  le  velocità  primitive  U,  «,  o pure 
in  proporzione  invCrfa  fudduplicata  delle  mafie  A , B ; concioffiachè  t 
minimi  firati  eguali  in  G,  ed  H oppongono  alla  difccfa  delle  palle  una 
pari  refiftenza,  effendo  comporti  della  fteffa  materia,  enei  predetti  fiti 
egualmente  compreffa,  e cortipata.  Perciò  le  due  fcale,  o curve  dello 
celerità  decrefcenti,  che  principiano  nei  punti  C,  D,  e terminano  coi 
loro  vertici  in  E,  ed  F,  avranno  le  ordinate,  che  corrifpondono  a dui 
abfcifle  uguali,  in  data  ragione  cortante. 

SCOLIO. 

Sé  vero  forte,  che  due  piccioli  (Irati  di  fevo  egualmente  graffi  (Fig. 
193.  ) Gg,  li  prefi  in  diverfe  dirtanze  dalla  fuperfizie,  aveffero  una 
pari  denfità,  e confidenza  ; accadcrebbe,  eh’ effendo  in  ogni  punto  dell’ 
affé  CE  cortame  l’oppofizione  del  corpo  cedente,  c vifeofo  , il  quale 
va  di  paffo  in  parto  eftinguendo  l’impeto  della  palla»  s’  avrebbe  per 
ifcala  delle  velocità  decrescenti  la  parabola  Apolloniana  ELK,  c deferit- 
ta  come  nella  figura. 

Ma  perchè  quanto  piò  la  sfera  fi  profonda  nel  fevo,  tanto  più 
lo  va  comprimendo  »■  s’ aumenta  per  quello  capo  la  refiftenza  dei  Arati 
inferiori  più  denfi,  e più  coftipati  relativamente  ai  fuperiori . Rifogne- 
rebbe per  tanto  farfi  a cercare  la  legge  di  quello  accrefcimcnto , per 
poter  determinare  la  fcala  delle  refiftenze  , la  quale  in  vece  d'  eflere 
una  linea  retta  parallela  all'  affé  CE , degenererebbe  in  una  curva  , le 
di  cui  applicate  principiando  da  un*  cortame  rifpondente  al  punto  C, 
anderebbono  fempre  crefcendo  fino  alla  maffima,  che  al  punto  E ap- 
parterrebbe . 

Io  confòrto  di  non  avere  fufficienti  dati  per  una  tale  inveftigazio- 
ne,  e perciò  altro  non  rimane,  fuorché  appigliarfi  o all'uno,  o all’ al- 
tro de’ due  partiti»  cioè  o prendere  la  cola  generalmente  in  qualfivo- 
glia  ipotefi  delle  refiftenze  variabili,  falva  però  la  condizione,  e l’anda- 
mento della  curva  locale  di  fopra  avvertito,  o pure  fccgliere  la  fuppo- 
fizione  più  femplice  delle  refiftenze  collanti,  trascurando  le  picciole  au- 
mentazioni naSccnti  dalla  maggiore  coftipazione . Oltreché  le  effervazio- 
ni  ci  moftrano,  che  il  canone  dal  fatto  infcnfibilmcnte  difeorda;  le  ve- 
rità, che  fi  anderanno  feoprendo,  ci  ferviranno,  per  merteré  in  chiaro 
un'altro  efperimemo  da  foggiungerfi  in  appreffo,  in  cui  il  condenfa- 
mento  colla  tenacità  non  fi  accoppia. 

T t 
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PROPOSI  Ì K?NE  SECONDA. 
TEOREMA. 

Nella  pofizione  d3le  refillenze  collanti  ( Fig.  iaz.  ) le  due  sfere 
A,  B di  ugual  diametro  cadenti  dalle  fublimità  AC,  BD  fopra  mate- 
rie di  differente  confidenza  elea  vi  no  le  buche  CE,  DF. 

Dico  in  primo  luogo,  che  le  profondità  di  effe  buche  fono  in  pro- 
porzione diretta  delle  forze  vive  A V1,  BIM,  e reciproca  delle  refilten- 
ze  R,  r.  Chiamati  S,  s gli  fpazj  paffati  CG,  DH,  ed  u,  v le  velo- 
càci  rodanti  nei  punti  G,  H,  avremo  per  i cartoni  già  dimoftrati 
— R</S=  A uditi  — m/»=3  Rvdv.  Quindi  integrando  coll’aggiunta  delle 

collanti , g — RS  ss  A**  i b — ri  = Bt^*  ; ma  quando  nel  principio 
* x 

della  immerlìonc  fono  uguali  a zero  gli  fpazj  S,  »,  feoprelì  g t=  AV*, 


ed  6=  BU*  » dunque  AU1  ~ Rs=  A»* , e BU*  — r»=Bv*.  Com- 

~1  X XX  X 

piute  poi  che  fieno  le  folfe  CE,  DF  , diventano  nulle  le  velocità  co- 
llanti «,  v;  dunque  AV*  = eRS;  BU*  = zr» , e confcguememcnte 

S:  CE:  DF  ;:  AU*:  BU*s  il  che  doveva  dimOHrarli . 

"r"  r 

Dico  in  fecondo  luogo  effere  ì tempi  T,  t,  in  cui  fi  formano  le 
fuddette  folfe  CE,  DF,  come  le  Quantità  del  moto  AU,  BU  divife 
per  le  refpettive  refìflcnze  R,  r.  Già  fi  fa,  che  — RdT  = A du,  e 
*—  rdt  ==  B <tv  ì dunque  lommando , non  'ommelfe  le  necelfarie  collanti  > 
AV — RT  — Ah,  e BU  — rt  = Bv : ma  terminate  le  buche,  le  ve- 
locità u,  v fono  = o » perciò  AV=  RT,  e BOs:  rt»  laonde 

T:  » AV:  BU  » il  che  ee. 

R ~r 
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COReiLAMO. 

N ' 

Se  alle  due  proporzioni  Tj  fi:  Ay;  BU;  S:  t ::  AVJ  BU1  s’ag- 

R “~r  R r ' 

giungerà  la  rem  T *:  t*  _AS:  RS,  che  dalle  prime  combinate  infie- 
-R  r 

me  fi  deriva,  e quelle  analogie  fi  metteranno  a confronto,  facendo  e- 
guali  ora  i tempi,  ora  le  refi  (lenze , ora  le  profondità  delle  fofTe , or* 
le  quantità  del  moto,  ed  ora  le  fòrze  mifuratc  alla  maniera  del  Lei- 
bnizio;  fi  fcopriranno  parecchi  Teoremi,  che  per  brevità  trala fcio , ri- 
fcrbandomi  di  farne  ulo  fecondo  le  aongiumurc. 

SCOLIO  L 

Nello  fperimento  del  Sig.  Polcni,  in  cui  s’ è adoprato  il  levo, 
è poteva  foftituirft  con  pari  fucceflo  la  creta  molle,  il  mele  , cd  ogni 
altra  materia  cedente,  e vifcofa,  nafce  la  rcfìflcnza  da  varj  elementi, 
ed  in  particolare  dall’inerzia  del  corpo  femifhiido  cacciato  di  luogo, 
dalla  collipazione  delle  parti,  e dalla  loro  tenacità.  Ma  meda  in  cam- 
bio l’arena  fottile,  o qualche  polvere  ben  macinata,  come  ha  fatto  il 
dottiffimo  Gravefande,  non  fi  diverfificar.o  la  leggi  della  Natura;  non 
ellant*  che  tolta  affatto  di  mezzo  la  tenacità,  predomini  la  cottipazio- 
tie  con  l’aggiunta  di  qualche  picciolo  fregaracnto. 

S C 0 L 1 0 JI. 

Nei  corpi  duri  dall’  energia  della  percoffa  fi  produce  la  contufio- 
ne,  ch«  ntgl’inerti  fi  conferva,  e fi  rettituifee  o in  tutto,  o in  parte 
negli  elailici  : ed  è cola  certa , che  fe  la  materia  , la  quale  riceve  in 
fc  fletta  l'impeto,  perfidierà  immobile;  allora  le  ammaccature  faranno 
pari,  quando  fi  troveranno  eguali  le  forze  delle  per  coffe  computate  al- 
la Leibniziana  . Nè  decfi  avere  alcun  riguardo  alla  varia  figura  dei 
corpi  agenti,  da  cui  viene  ^regolata  quella  delle  contufioni  ; perchè  «non 
ottante  qualunque  vcftigio,  che  retti  nella  materia  paziente,  ettendo  u- 
guali  i colpi,  faranno  altresì,  fe  non  eguali,  almeno  equivalenti  le  im- 
preffioni:  dal  qual  principio  ci  fi  apre  la  ttrada  di  mifurare  le  refiften- 
ze  di  varj  corpi  differenti  fra  loro,  o per  la  materia,  o per  la  figura. 
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Delle  refiftenz e procedenti  dalla  fola  tenacità. 

ESPERIENZA . 

Per  camminare  con  paflo  fermo  nella  prefente  ricerca,  fa  di  me- 
Rieri  lo  fcegliere  alcune  fperienze  frmplici,  e per  quanto  (1  può  efat- 
te,  nelle  quali,  efdufi  gli  altri  elementi,  c’entri  la  fola  tenacità.  Ab- 
biamo certi  corpi  pieghevoli,  che  Ranno  di  mezzo  fra  i duri,  e i mol- 
li, compoRi  di  fibre  talmente  intralciate,  che  agevolmente  fi  divello- 
no, fra  quali  il  celebre  Inglefe  Sig.  Defaguliers  ha  prefcelti  alquanti 
lògli  di  carta  difpofii  orizzontalmente  in  picciole , ed  uguali  difianze, 
e quanto  bafia  egualmente  Rirati. 

Sieno  efli  fogli  collocati,  come  nella  Fig.  104. , e facciafi,  che  la 
palla  A cadente  da  varie  fublimità  nel  mezzo  de’  predetti  Rrati  di 
carta  orizzontali,  ne  rompa  ora  più,  ed  ora  meno  a mifura  della  pro- 
pria forza;  ha  offervato  1, Autore,  che  il  numero  dei  fogli  lacerati  è 
proporzionale  proCGmamente  all'altezza  della  difeefa  . Per  cagion  d’  e- 
lempio  il  globo  A piombando  da  uno  fpazio  efprclTo  per  1’  unità  ab- 
bia vigore  abbafianza  di  fpez2are  tre  fogli,  e fui  quarto  fi  fermi i ac- 
cadcrà,  che  difeendendo  da  una  doppia  altezza,  ne  rompa  fei  , c da 
una  tripla  nove , e così  di  mano  in  mano . 

Ben  c vero,  che  lo  fpcrimento  in  tutti  gl’incontri  non  rifpcnde 
precifamente  alla  regola;  e ciò,  perchè  nè  i fogli  fono  egualmente  craf- 
li,  nè  ugualmente  teli  , ed  in  oltre  perchè  la  forza  della  palla  negli 
intervalli  fra  Rrato  e Rrato  viene  avvalorata  dalla  gravità  , che  non 
manca  di  efercitare  la  fua  azione , la  quale  però  fi  rende  tanto  più  fie- 
vole , quanto  i fogli  fono  fra  loro  meno  lontani. 

Non  oRante  ciò  lo  fteffo  Sig.  Defaguliers  ingenuamente  confefla , 
che  il  fucceffo  della  offervazionc  è favorevole  al  Leibaizio;  accoRandofi 
affai  da  predò  i due  numeri  dei  fogli  fpezzati  a quella  proporzione, 
che  paffa  fra  i quadrali  delle  velocità  acquiRate  dalla  palla  A in  di- 
feendendo da  due  diverfe  fublimità  : laddove  non  anno  che  fare  nè  pun- 
to, nè  poco  colle  due  differenti  quantità  del  moto  , o fia  colle  forze 
mifurate  alla  Cartefiana.  In  fatti  poRe  le  altezze  in  ragione  tripla,  e po- 
llo che  la  sfera  cadendo  dalla  fimpla  laceri  tre  fogli  di  carta  , piom- 
bando effa  dalla  tripla,  giuRo  l’accennata  comune  opinione,  non  po- 
trebbe rompere  più  di  cinque  fogli,  e fui  fefio  fi  fermerebbe;  effe n do 

come  1 : v 5:;  3.  17  t=  j 1 proffimamente  ; e pure  1*  efperienza 

5 ~ 

ci  fa  vedere,  che  ordinariamente  ne  fpezza  nove,  ci  al  decimo  s’ ajc 
poggia . 
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Lo  Scrittore  Inglefe  per  tìrarfi  d'impaccio,  e fatisfare  in  qualche 
maniera  alla  difficoltà  nafcente  dal  fitto  ricorre  opportunamente  al  tcm* 
po,  rendendoci  avvertiti,  che  quanto  la  palla  cammina  più  celerei  al- 
trettanto nel  farli  firada  a traverfo  d’un  foglio  tempo  minore  ci  fpen* 
de.  Di  quella  eccezione,  o piuttollo  pregiudizio  ci  occorrerà  di  ragio- 
nare a fuo  luogo:  intanto  io  noto,  che  non  tutta  l’energia  della  sfera 
A s’impiega  a rompere  i fogli,  ma  una  porzione  fe  ne  dee  fpendere 
nello  llirare  quelle  fibre  , che  lacerate  non  vengono,  e che  fono  tanto 
manco  foggette  all'azione,  quanto  più  fi  difcoflano  dal  fito  di  mezzo, 
in  cui  fi  fa  la  percoffa  . Da  sì  fatta  diftribuzionc  però  non  rella  punto 
turbata  l' efperienza i attefochè  febbene  l'azione  fi  divide  in  due  parti, 
una  delle  quali  fi  confuma  in  rompere  parecchie  fibre  , e 1’  altra  in 
iflendcrc  il  rimanente,  ad  ogni  modo  nell’uno,  c nell’altro  effetto  s'im- 
piegano forze  tali , che  ferbano  fra  loro  una  ragione  collante , cd  è fem- 
pre  pari  la  refiflcnza,  per  mi  ognuno  dei  fogli  al  vigore  dell'  azione 
fa  contrailo. 

PROPOSIZIONE  TERZA. 

PROBLEMA. 

Trovar*  le  velocità  decrefcenti  d’una  palla,  la  <|uale  difendendo 
'da  una  determinata  altezza  rompa  un  dato  numero  di  fogli. 

La  sfera  A cadente  dalla  fublimità  AE  abbia  tanto  vigore,  quan- 
to balli  a rompere  li  quattro  fogli  di  carta  contraffegnati  nella  Figura 
105.  colli  numeri  1,1,  j,  4,  compiutoli  qual' effetto,  perda  effa  tut- 
to il  fuo  moto.  Colla  retta  orizzontale  A a fi  efponga  la  velocità  della 
palla  nel  punto  E,  in  cui  giunge  a toccare  il  primo  firato,  fenza  per 
anco  aver  efercitata  alcuni  azione,  e dividali  in  quattro  parti  eguali  la 
verticale  AE  . 

Perchè  il  globo  A , dopo  lacerato  il  primo  foglio,  conferva  una 
forza  fufficiente  per  romperne  altri  tre,  agirà  contro  il  fecondo  con 
tanta  velocità  , come  fe  ("offe  difeefo  dall'altezza  BE.  S’cfprima  quella 
.velocità  per  la  retta  B b , cd  effondo  le  predette  celerità  A a , B b in 
ragione  fudduplicata  degli  fpazj  paffati  AE,  BE,  ne  ficgue , che  il  pun- 
to b farà  ad  una  parabola,  che  abbia  il  fuo  vertice  in  E,  e paffi  per 
il  punto  a. 

Similmente  dopo  rotto  il  fecondo  foglio,  mantiene  in  fe  la  sfora 
A il  vigore  di  fpezzarne  altri  due , e perciò  efercitcrà  la  fua  azione 
contro  il  terzo,  come  fe  foffe  caduta  dalla  fublimità  CE,  e confcgucn- 
temente  quella  celerità  ci  verrà  rapprefentata  dalla  ordinata  C c ap- 
partenente alla  parabola  già  deferitta.  Camminando  in  tal  grafia  la  fac- 
cenda, avremo  per  ifcala  delle  velocità  decrefcenti  nel  rompere,  che 
fa  la  palla  fuccdlivamente  alquanti  fogli  di  "carta,  una  curva  paraboli- 
ca Apolloniana,  lo  che  ec. 
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COROLLARIO  I. 


Tirate  le  lìnee  bf , cg,db  parallele  all’ affé  AE,  determineremo  la 
velociti  af  perduta  dalla  sfera  nel  rompere  il  primo  foglio  , la  bg  fi- 
milmcnte  perduta  nel  rompere  il  fecondo,  e così  di  mano  in  mano:  ma 
per  la  natura  della  parabola  fi  fa  effere  af  minore  di  bg,  e bg  mino- 
re di  chi  dunque  quanto  la  palla  cammina  con  maggiore  celeri  ti , tan- 
to meno  ne  perde  in  lacerando  i fogli  difpofti  in  ferie,  e producendo 
effetti  pari.  Tutto  all'oppofto  interviene  in  quella  forta  di  refifoenze, 
che  dipendono  dall'  inerzia  della  materia , come  a fuo  luogo  dimo- 
ftreremo . 

COROLLARIO  ir.  . 

Perciò  la  forza  viva  della  sfora  A computata  alla  Leìbniziana,  la 

2uale  fi  trova  effere  come  i quadrati  delle  applicate  Aa  , Bh  , Ce,  ec. 

ecrcfce  aritmeticamente,  come  altresì  nella  medefima  progreffione  va 
ricrefcendo  la  forza  di  paffo  in  paffo  perduta  . Ora  perchè  un  foglio 
mai  non  fi  f pezza , fe  prima  le  fue  fibre  non  fono  ridotte  ad  un  cer- 
to (lato  di  (tiramento,  per  il  qual  effetto  ci  vogliono  forze  uguali j è 
cofa  chiara,  che  il  corpo  A nel  rompere  parecchi  fogli  un  dopo  l’al- 
tro, perde  in  ciafcheduna  azione  un  pari  grado  della  propria  forza,  ed 
in  confcguenza  fi  efperimenta  Tempre  uguale  la  refiftenza , che  procede 
dalla  tenacità  dei  fogli  fuppofti  della  fleffa  materia  , e di  pari  cralU- 
zie,  qualunque  poffa  effere  la  mafia,  la  figura,  e la  velociti  del  mo- 
bile. 

COROLLARIO  IIP 

I tempi  feguitano  la  proporzione  della  velocità  .perduta;  di  maniè- 
ra che,  fc  dalla  intercetta  fa  ci  viene  rapprefentato  il  tempo  , in  cui 
fi  rompe  il  primo  foglio,  le  altre  gb,  bc,  ec.  ci  determinano  i tempi 
impiegati  a fpezzare  il  fecondo,  ed  il  terzo  forato  . Qujndi  i tempi 
«onfumati  in  produrre  il  totale  effetto  reftàno  efpreflì  dalle  applicate 
A a,  B b,  cc.  mentre  però  la  malfa  del  globo  A non  patifea  altera- 
zione. 


COROLLARIO  IV. 

Confiderata  la  cofa  più  generalmente  , fe  prenderemo  due  sforò 
di  ugual  volume,  e di  differente  pefo,  e la  lafciercmo  cadere  da  va- 
rie aitezie,  chiamate  le  mafie  M,  w,  le  fublimicà  S,  r,  i numeri  dei 

fo- 
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fogli  rotò  N,  n,  i tempi  fpelì  nel  produrre  gli  effetti  intieri-  T,  t ( cott 
quello  però,  che  le  palle,  compiute  le  loro  operazioni,  reftino  affatto 
prive  di  forza , e non  fi  mettano  in  conto  i tempi  impiegati  nello  (cor- 
rere con  celerità  proffimamente  equabile  ognuno  de'  piccioli  intervalli 
tra  foglio,  e foglio  ) avremo  le  icgucnti  analogie 

K : » : : MU1  : i»U*  : : MS  : ms  con  parecchie  altre  , che  dal 

T t t : t MU  : mU  : : /MN  : >/ mn 

combinamento  delle  accennate  pofibno  agevolmente  dedurli  ■ 

If'K'KOT^fZIO'HE  T R I M *i. 

Da  quanto  fin  ora  s’è  detto,  e dimollrato,  hafli  fecondo  me  a ca- 
vare una  conclufione  principale,  ed  è,  che  nell’ima,  e nell'altra  fpe- 
rienza  gli  effetti  generati  mal  corrifpondono  alle  forze  vive  acquiflatc 
dalle  palle  cadenti , fe  quelle  forze  fi  mifurano  dalle  quantità  del  mo- 
to, o dalle  malie  moltiplicate  nelle  velocità.  E fe  così  va  la  faccenda, 
fa  di  mellieri  ricorrere  al  futterfugio  del  tempo,  e fopra  di  ciò  farli 
ad  afcoltare  con  attenzione  le  fottigliezze,  con  cui  i Cartcfiani,  ed  i 
Newtoniani  tentano  di  fatisfare  alla  oppofizione. 

Pcnfano,  che  la  forza  viva  abbia  a dillinguerfi  dall’azione,  inten- 
dendo per  forza  quella  quantità  di  moto,  che  nel  mobile  attualmente 
rifiede,  e per  azione  la  forza  medelima  modificata  dal  tempo  confu- 
jnato  in  produrre  l’effetto  intiero.  Alla  fola  forza  non  debbe  attribuirli 
l’operazione;  ma  bensì  alla  forza  congiunta  col  tempo,  venendo  dal 
combinamento  di  quelli  elementi  determinata  l’energia  dell'azione,  e con- 
feguentementc  la  quantità  dell’  effetto,  che  ad  effa  in  ogn’  incontro  lì 
trova  edere  proporzionale.  E qui  come  fe  la  loro  ingegnofa  fpccola- 
zione  doveffe  edere  ricevuta  per  un  primo  principio,  o per  una  verità 
chiaramente  dimofirata  , fanno  le  maraviglie , come  mai  il  dottiflimo 
Lcibnizio  abbia  potuto  trafeuraìe  la  conlìderazione  dei  tempi,  e fia  ca- 
duto in  un  errore  sì  manifello,  che  non  ammette  ne  difefa , nè  feufa. 

T Z I 0 % E S E C 0 H D A. 

Il  celebre  Sig.  Croufaz  fi  è il  primo , che  fia  pervenuto  a mia  no- 
tìzia , il  quale  per  mettere  a coperto  la  lentenza  dei  Cartefiani , e nel 
tempo  medefimo  falvare  la  debita  analogia  tra  la  cagione,  e l’effetto, 
s’è  ingegnato  di  fpiegare  lo  fperimento  del  Signor  Poleni  nella  feguen- 
tc  maniera. 

Volava  egli,  che  la  sfora  A piò  pcfantc  f Fig.  tot-  ) impiegaffe 
minor  tempo  nell' efeavare  la  foa  (òffa,  di  quello  faceffe  l’altra  più  leg- 
giera B nel  profondare  la  propria  buca,  e che  quelli  tempi  ferbaffero 
la  proporzione  delle  velocità  acquillatc  nei  punti  C , D,  e fodero  in 
ragione  inverfa  dimidiata  delle  maffe  A , B . La  cofa  (la  tutto  al  ro- 


velcio,  come  fio  fatto  chiaraménté  vedere  nella  Propofizióftè  fecónda  3 
nè  credo,  che  molto  ci  voglia  a capire,  anche  fenza  l’ajuto  della  Geo-' 
metria,  che  di  due  palle  atte  ad  efeavare  due  folle  uguali  , quella  ci 
Spenderà  minor  tempo,  che  principia  ad  internarli  nella  materia  ceden- 
te con  maggiore  celerità. 

Mifurando  per  tanto  il  citato  Sig.  Croulaz  ambe  le  azioni  colle 
mafie  moltiplicate  prima  nelle  velocità  acquiftate  , indi  ne’  tempi  con- 
fumati nel  formare  le  buche,  i quali  tempi  a parer  fuo  fono  propor- 
zionali a quelli  delle  cadute,  efprime  malamente  il  vigore  d'ambe  effe 
azioni  per  i prodotti  A UT , BUr,  che  fupponc  fra  loro  eguali,  c con- 
feguentemeute  capaci  di  generare  effetti  pari  , quantunque  fieno  quelli 
fenza  fallo  in  ragione  delle  mafie  A , B i ftantechc  le  celerità  V , U, 
nel  cafo  noftro  fono  reciprocamente  come  i tempi  T,  t.  Toccherà  dun- 
que a lui  lo  fpiegarc,  qualmente  due  azioni,  che  ponno  determinarli 
in  qualfivoglia  proporzione,  producano  due  foffe,  o due  effetti  uguali, 
e come  fuifìfla  la  neceffaria  corrifpondenza-,  che  dee  paffare  fra  la  ca- 
gione generatrice,  e l’effetto  generato. 

ruzx 

Ma  fc  applicando  il  tempo  alla  maniera  del  Sig.  Croufaz  neil’e- 
fempio,  che  abbiam  per  le  mani,  in  vece  di  toglierli,  s'accrcfce  l’in- 
convcnientcj  veggiamo  , fc  polla  riufeir  meglio  la  cofa  , adattandolo  in 
un  modo  divcrló  confórme  il  fentimento  degl’  Incieli. 

Attefo  che  le  velocità  V,  U lì  feoprono  eficre  reciprocamente  co- 
inè » le  quantità  del  moto  , o le  forze  Cartellane  faranno 

direttamente  nella  medefima  proporzione  . Ma  gli  effetti  generati  , o 
fieno  le  folle  efeavate  fi  trovano  uguali , dunque  fa  di  mcfticri  modi, 
ficare  in  maniera  per  mezzo  dei  tempi,  o per  qualche  altra  ftrada  le 
predette  quantità  del  moto,  che  fi  riducano  all’egualità)  acciocché  la 
cagione  ferbi  coll’effetto  la  debita  analogia.  Può  farli  ciò  in  due  modi, 
o moltiplicandole  nelle  velocità  , o dividendole  per  i tempi  ; effendofi 
dimoftrato  , che  quefti  fono  in  ragione  diretta  dimidiata  delle  malTe. 
Nel  primo  cafo  abbiamo  i prodotti  uguali  AV*,  BU* , e confcguen-' 
temente  le  forze  vive  mifurate  giufta  la  fentenza  del  Leibnizio,  e co- 
me richiede  lo  fperimcnto.  Nel  fecondo  c’è  1’  uguaglianza  fra  le  due 
frazioni  AV , BU , c di  quella  ipotefi  fi  vale  l’ acuti  (limo  Signor  Penw 
T t 

berton,  per  render  qualche  ragione  del  Fenomeno,  intorno  cui  fi  fa 
parola  . 

Panni , che  il  Sig.  Croufaz,  febbene  prendeva  un  graviamo  sba- 
glio nella  determinazione  dei  tempi,  ciò  non  oliarne  la  difeorreffe  affai 
più  coerentemente  ai  principi  delia  fua  fcuoh  , in  fupponendo , che 
quanto  più  dura  l’azione,  unto  più  la  forza  agente  venga  avvalorata 

dal 


Digitized  by  Googie 


t?mp6:  tutta  airoppofto dell'Autore  Inglefe,  il  quale  f>ér  adattarli  pmt- 
toilo  al  bifogno,  che  alla  verità , peti  fa , che  quanto  è più  lungo  if 
tempo  dell'azione,  altrettanto  fi  diminuifca  l’effetto  prodotto  dalla  for. 
za  agente  j coficchè  i tempi  abbiano  ad  ajutarc  non  già  la  forza  viva 
operante,  ma  la  morta  rcfiftencc.  Perciò  polle  uguali  dall’ una,  c dall' 
altra  parte  le  refiftcnze,  cffendo  come  RT  : Rr  : : AV  : BU , fi  pre- 
tende, che  fi  generino  effetti  pari,  c fi  formino  foffe  uguali,-  perchè  le: 
refiftenze  corroborate  dai  tempi,  nel  mentre  che  fi  percorrono  fpazj  e- 
guali  nella  materia  tenace,  diftruggono  quantità  di  moto  ad  effe  pro- 
porzionali . 

Il  divifaraento  di  avvalorare  colla  durata  del  tempo  la  reazione 
in  cambio  delazione,  riefee  per  mera  fortuna  nel  calo  noftro  : ma 
in  altri  incontri  va  a terminare  in  affurdi  maniferti  . E per  mecterne 
fotto  gli  occhi  un  efemplo,  diceva  il  Leibnizio  , che  tanta  forza  ci 
vuole  per  far  falire  la  mafia  quattro  ad  un'altezza  efprefia  ptr  l'uni- 
tà, quanta  fe  ne  richiede  per  far  afeendere  la  mafia  = t all'altezza 
quattro:  ma  fpiegando  io  in  alto  la  mafia  quattro  colla  velocità  — j 
monta  effa  alla  ftiblimità  fimpla,  e gittando  in  fu  la  maffa  = i colla 
velocità  = a,  fale  effa  all'altezza  quadrupla  i dunque  fono  dotati  di 
egual  forza  due  gravi , le  mafie  de'  quali  Hanno  in  ragione  come  i : 
e le  velocità  all'incontro  come  z:  1 t ma  l'uguaglianza  non  può  confo! 
guirfi,  le  le  forze  non  fono  fra  loro  in  proporzione  comporta,  Templi, 
ce  delle  mafie,  e duplicata  delle  velocità}  dunque  le  forze  vive  fi  mi- 
furano  per  i quadrati  delle  velocità  moltiplicati  nelle  mafie. 

Alla  premerti  riflelfione  del  Leibnizio  cofa  rifpondono  concorde-' 
Siente  i fuoi  Avverfarj?  Non  negano,  che  l’effetto  delle  due  differenti 
Ialite,  cioè  della  maffa  «a»  alla  fublimità  i , e della  mafia  i all'altezza 

m UT 

m Ga  un  effetto  pari  , in  cui  debba  egual  vigore  impiegarli  : foggiun- 
gono  bensì  badare,  che  la  velocità  del  grave,  il  quale  comincia  ad 
afeendere  più  celere,  fìa  appunto  alla  velocità  del  più  lento  come 

t 

V'w’"  /»»•  * oltre  Ic  ma^c  > e celerità,  anno  anche  acom-' 

putaxfi  i tempi  delle  falite.  La  maffa  m s'eftolle  alla  fublimità  i , prin. 

- w 

cipiando  ad  afeendere  colla  velocità  i , e compiendo  la  falita  nel 


tempo  i : laddove  all1  incontro  la  mafia  i comincia  il  fuo  moto  colla 
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celeri tl  '/m,  ed  impiegandoci  il  tempo  efprèffo  per  '/m  monta  alla 
fublimità  m.  Ora  moltiplicando  ambo  le  mafie  refpcttmmente  nelle  vc- 

locità  imprefle,  e nei  tempi  dell'  azioni,  cioè  m . '~7Z — . ' ’ e 

v m v m 

— ■ Vm  . >/m  > avren,Q  prodotti,  c con fegiten temente  effetti  eguali. 

Iti 

Io  non  mi  fermo  ad  efaminare  il  valore  della  ri  (polla  , che  dai 
Cartefìani  fi  adatta  agli  claftri  del  Sig.  Giovanni  Bcrnoulli,  cd  a cento 
altri  cali  fintili  : mi  fo  femplicemente  ad  avvertire,  che  nella  fpcrienza 
del  Sig.  Poleni  la  maggior  fòrza  produce  un  effetto  pari  a quello  della 
minore  non  per  altra  ragione,  fe  non  perchè  ci  confuma  più  tempo  a 
produrlo . Tutto  al  rovelcio  nell’  efempio  del  Leibnizio  la  forza  più  de- 
bole per  lo  medefimo  motivo,  che  più  tempo  c’impiega,  genera  un  ef- 
fetto eguale  a quello  della  più  robuffa . 

Per  foftenere  in  qualche  modo  la  comune  opinione,  bifogna  necef- 
fariamente  dire , che  nel  primo  cafo  il  tempo  più  lungo  avvalori  la.  re- 
firtenza  del  fevo,  e ftia  dalla  parte  della  reazione;  e nel  fecondo  , che 
in  vece  di  avvalorare  la  reazione  della  gravità,  la  quale  come  fa  Ja  te- 
nacità del  fcvo,  va  anch’effa  eftinguendo  la  forza  del  grave  accendente, 
lì  difponga  non  fi  fa  come  a corroborare  l'azione  del  mobile. 

Forfè  è d’uopo  aver  riguardo  non  mica  alla  maggiore , o minor 
forza,  che  nel  corpo  agente  rifiede,  ma  piuttofto  a qualche  altra  ignota 
circoftanza,  per  diflingucrc  qual  parte  venga  favorita  dal  tempo,  e per 
fapere  s’efiò  computar  fi  debba  in  ajuto  dell'azione,  o della  reazione: 
ed  io  intanto  afpetterò,,  che  dagli  Avvcrfarj  del  Leibnizio,  per  non  in. 
correre  in  qualche  equivocazione,  me  ne  venga  affegnato  il  generale,  e 
vero  criterio. 

QV  UKT  jl. 

Quella  incoffanza  di  operare  mi  ha  fatto  cadere  in  fofpetto  efièrc* 
in  sì  fatte  ricerche  nafeofta  una  qualche  grande  ambiguità:  febbene  offa 
non  è tanto  occulta,  che  un  occhio  alquanto  attento  non  giunga  facil-  x 
mente  a fcoprirla.  L’equivoco  confifìc  in  ciò,  che  il  tempo  non  ci  ha 
punto  che  fare,  o fe  pure  c’entra  , ha  egli  da  entrarci  tanto  dalla  parte 
dell’azione,  quanto  della  reazione,  il  che  è lo  fteffo,  come  fe  nè  pec 
l'una,  nè  per  l’altra  parte  c’entraffc  . 

E’  cofa  manifeffa,  che  le  due  palle  A,  B (Fig.ioa.)  perdono  tutte 
le  loro  fòrze  acquillate  nelle  difcefe,  in  formando  le  due  folle  uguali 
CE,  DF;  mentre  la  materia  cedente  a poco  a poco  va  effenuando  le  fud- 
dette  forze,  lino  ad  cllingucrle  intieramente.  Ben  è vero,  che  la  sfera  A 
confuma  più  tempo  in  efeavat  la  fua  buca,  di  quello  faccia  la  palla  B, 
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e quéftt  tempi  fono  in  ragione  dimidiata  delle  malìe:  ma  è altrettanto 
vero,  che  la  refifìenza  del  (evo  contenuto  nella  fotta  CE  fa  per  più  tempo 
contralto  all’  azione  della  palla  A , ed  il  fcvo  della  buca  DF  per  minor 
tempo  fi  oppone  all’azione  della  sfera  B » dunque  s'  io  metto  in  conto 
la  durata  dell'azione,  non  debbo  ommettere  quella  della  reazione;  e 
fe  la  prima  avvalora  la  fòrza  agente,  la  feconda  del  pari  avvalora  la 
refiftente . 

Egli  è un  aifioma  ricevuto  da  tutti  i Filici,  e Matematici,  che  l’a- 
zione è fempre  uguale,  e contraria  alla  reazione;  dunque  ciò  fi  verifi- 
ca in  qualunque  elemento  di  tempo  ; dunque  anche  nei.  tempi  intieri  , 
ac' quali  l’azione,  e la  reazione  fi  compie,  ha  luogo  lo  Hello  canone. 
Quindi  fe  per  cagion  d’  efempio  la  forza  F fi  equilibra  colla  refiflen- 
2a  R in  qualunque  tempo  T,  dico,  che  un  altra  fòrza  eguale  in  qual’ 
fivoglia  altro  tempo  t vincerà  un’altra  rclìflenza  equivalente,  nè  potrà 
mai  fuperarne  una  maggiore,  nc  lafciarf:  eltingucrc  da  una  minore. 

UH'KOT  .AZIONE  3 V I H T >4. 

Se  la  prefente  materia  avelie  bifogno  d’  una  più  chiara  dilucida- 
zione ; facciafi,  che  le  tante  volte  nominate  due  sfere  A,  B abbiano  in 
difendendo  acquittate  due  quantità  di  moto  ad  arbitrio  AV  , BU:  e 
giacché  i tempi  fpefi  nella  cfcavazionc  delle  due  buche  feguitano  la 
proporzione  delle  quantità  flette  ; ne  fiegue , che  fitto  ufo  dei  tempi 
giuba  l’ipotefi  del  Sig.  Croufaz,  le  azioni,  e confeguentcmente  gli  ef- 
fetti prodotti,  o fia  le  profondità  delle  fotte  avrebbono  ad  ettcrc  in  ra- 
gione compofta , duplicata  delle  matte,  ed  altresì  duplicata  delle  velo- 
cità, cioè  come  AVT:  BUf,  ovvero  come  A*VJ:  B’U1:  lo  che  non 
può  mai  verificarli,  fuorché  nell'unico  cafo,  in  cui  fieno  eguali  le  truf- 
fe; mentre  allora  Io  /perimento  non  difcordando  dalla  teorica  , ci  fa 
vedere,  che  le  faette  delle  buche  fono  proporzionali  ai  quadrati  delle 
celerità . 

All'oppofto  fe  il  tempo  s’applica  ad  avvalorare  le  refiftenze  ; fe- 
guitando  le  vefiigia  del  Sig.  Pcmbcrton,  feopriremo  una  generale  ugua- 
glianza fra  le  due  frazioni  AV  , BU,  ed  in  ordine  a ciò  dovrebbono 

T t 

effere  uguali  tutti  gli  effetti  ; coficchè  due  palle  di  pari  diametro  o gra- 
vi , o leggiere , e cadenti  da  qualfivoglia  altezza  avrebbono  fempre  ad 
internarli  egualmente  nel  fevo , e formare  due  fotte  ugualmente  cupe . 
E pure  la  ragione  c'infegna  effere  quello  un  manifeftilfimo  affurdo,  e 
l'offervazione  ci  ammonifee  ciò  non  aver  luogo,  fe  non  nell’unico  in- 
contro, che  i quadrati  delle  velocità  fieno  in  ragione  inverfa  delle 
matte.  L’equivocazione  dello  Scrittore  Ingltfe  è nata  dal  non  aver  egli 
eftefo  il  fuo  computo  a tutti  i cali,  ma  folamente  a quell'  unico  , in 
cui  per  mera  fortuna  l’efperienza  non  era  ripugnante  alla  fua  condu- 
zione. 
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Supponiamo,  che  fieno  eguali  le  quantità  del  moto  AV  , BU  , e 
confeguentementc  anche  i tempi  T,  t,  ne’ quali  fi  elcavano  le  due  fot- 
fc  CE,  DF:  ma  le  profondità  delle  folle  ftelfe  faranno  ineguali  , ed 
in  proporzione  come  le  velocità  V,  U,  ovvero  reciprocamente  come  le 
mafie  A,  B,  la  qual  ragione  può  determinarli  a piacere. 

Ora  io  dimando  in  che  modo  pofla  mai  fuccedere  , che  due  forze 
eguali  in  fentenza  degli  Avverfarj,  operanti  in  tempi  parimente  uguali 
poducano  effetti  tanto  diverfi;  prchè  il  fenfo  comune.m’infegna,  che 
llando  tutte  le  cofe  pari , maggior  forza  ci  voglia  ad  efeavare  una  buca, 
quanto  effa  è più  profonda.  Nè  giova  in  tale  incontro  ricorrere  ai  tempii 
conciollìachè  adattandoli  alle  forze  agenti,  o alle  refiftenti , (tante  l'u- 
guaglianza notata  , niun  profitto  fe  ne  ritragge,  e quella  egualità  fi 
mantiene  Tempre  la  della  non  folo  fra  i tempi  intieri,  ma  di  più  fra 
le  loro  fluflioni.  Altro  dunque  non  rimane,  fe  non  valerli  della  regola 
Lcibnizianai  mentre  cosi  troveremo  le  factte  delle  buche  proporzionali 
alle  forze  vive  , ed  all'  energia  delle  caufe  rifpondere  ottimamente  già 
effetti . 


U'H.'H.OTUZIO’ìiZ  S E S T *4. 

Credeva  il  Sig.  Defaguficrs,  che  la  fperienza  dei  fogli  di  carta 
da  lui  tentata  per  contrapporla  a quella  del  Sig.  Polcni,  veduto  il  fuc- 
ccffo  mal  corri  (pendere  all’impegno,  e all'efpetrazione,  doveffe  col  fo- 
lifo  futterfùgio  del  tempo  accomodarfi  all'ipotefi  Cartcfiana  . Ma  fèm- 
bra  a me  non  efferci  forfè  fperimento,  che  più  di  quello  moftri  gli 
afiùrdi,  che  in  via  di  confeguenze  fi  deducono  dalla  comune  fentenza. 
Veggiamolo  in  nna  particolare  fuppofizione. 

Prendali  la  palla  A ( Fig.  106.)  la  di  cui  malfa  fia  M , e fi  la» 
fei  cadere  dall'altezza  ha  efpofta  pr  l’unità,  onde  fia  parimente  M il 
numero  dei  fogli  rotti . Abbiali  la  feconda  sfera  B più  leggiera  di  maf- 
fa  m,  ed  iffituita  l'analogia  m:  M:.  hai  Bb,  difeenda  quella  dalla 
fublimità  Bh,  nel  qual  cafo  pr  le  cofe  dette  di  fopra  romperanno  ef- 
fe palle  un  numero  pari  di  fogli.  Pongo  in  ufo  il  terzo  globo  C uguale 
in  malfa  al  globo  A , ma  che  cada  dall’  altezza  Cc  = Chi  coficchè  il 
numero  de’ fogli  rotti  rifpetto  agli  altri  lacerati  dalla  palla  A,  ovvero 
B dia  in  ragione  , come  gli  fpazj  trafcorC  Cc.  ha. 

Fatta  quella  preparar  ione,  mi  metto  a confrontare  le  azioni  delle 
due  sfere  A , B , delle  quali  fono  pari  gli  effetti . La  fublimità  B b ci 

viene  cfpreffa  dalla  frazione  M , la  velocità  del  corpo  B nel  punto  b 

m 

per  la  fua  quantità  di  moto  pr  m m , alla  qual 
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grandezza  è Tempre  proporzionale  il  tempo  fpefo  nella  rottura  dei  fo-' 
gli.  All'incontro  abbiamo  nella  palla  A tanto  la  quantità  del  moto , 
quanto  il  tempo  dell’ effetto  intiero  efpoflo  egualmente  per  M . 

Ora  perchè  l’efperienza  ci  fa  vedere,  che  le  predette  due  sfere  A, 
B acquiflano  in  virtù  delle  difeefe  tanta  energia,  quanta  bada  a lace- 
cerare  un  numero  eguale  di  fogli  > fe  dcefi  aver  riguardo  alla  corri- 
fpondenza  fra  la  cagione,  e l'effetto,  abbiamo  a conchiudere  , che  fe 
non  fono  eguali  le  forze  vive,  lo  fieno  almanco  le  azioni.  Ma  nella 

noftra  pofizione  le  quantità  del  moto  fi  rifpondono  in  ragione  dimi- 

diata  delle  maffe,  come  altresì  i tempi  , ne’ quali  gli  effetti  fi  compio- 
no; dunque  fe  dietro  le  veftigia  del  Sig.  Croufaz  , e degli  altri  Car- 

tefìani  io  moltiplico  le  forze  vive  nei  tempi,  mi  fi  prefentano  le  azio- 
ni in  proporzione  femplice  delle  maffe  , alla  quale  non  adattandoli  in 
conto  alcuno  gli  effetti  prodotti,  è d'uopo,  che  per  non  urtare  ncll’af- 
furdo,  mi  disponga  ad  abbracciare  il  parere  del  Sig.  Pemberton  , divi- 
dendo le  quantità  del  moto  per  i tempi,  e facendo,  che  i tempi  me- 
defimi  in  cambio  delle  forze  vive  avvalorino  le  refiftenze.  Così  effendo 


Vìa.  _ y/m 
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ed  eguali  in  confeguenza  le  azioni,  fi  manterrà  ferma 


l’analogia  fra  le  cagioni,  6 gli  effetti. 

In  tal  maniera  cammina  la  faccenda  nel  cafo  propofto . Frattanto 
s'io  mi  volgo  a paragonare  infieme  gli  sforzi  delle  due  palle  A , C 
trovo,  che  per  efferc  elleno  di  pari  malfa,  il  numero  dei  fogli  fpezzati 
è proporzionale  alle  fublimità  A a,  Cc , c che  le  quantità  del  moto, 
•d  i tempi  fono  in  ragione  fudduplicata  delle  fteffe  fublimità,  o co- 


me i : 


S'io  mi  fervo  dell’artificio  adoperato  nell’ efcmplo  ante- 
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cedente,  e che  divido  gialla  il  metodo  del  Sig.  Pemberton  fe  forze 
vive  Cartellane  per  i tempi  corri  filondenti  , computandoli  dalla  parte 
delle  refiftenze;  le  azioni,  che  in  tal  modo  diventano  eguali,  avrebbe- 
ro a produrre  effetti  uguali,  e non  mai  proporzionali  alle  altezze  delle 
cadute,  conforme  l'efperienza  c’infegna.  Ed  ecco  che  per  ifeanfare  l’in- 
conveniente, fa  di  meftieri,  ch’io  mi  dichiari  del  partito  del  Sig.  Crou- 
faz, corroborando  le  quantità  del  moto,  o le  forze  agenti  con  1'  a- 
juto  dei  tempi;  mentr’ effendo  allora  le  azioni;  ed  in  confeguenza  gli 
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effetti  in  ragione  duplicata  di  i : VM,  o come  x : M , avremo  i nu-! 
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meri  degli  {Irati  rotti  proporzionali  alle  fublimitì , é la  teorica  $'  ac- 
corderà coH’offervazionc. 

A quello  parto  ho  ben  giuflo  motivo  di  maravigliarmi,  e di  met- 
tere m confiderazionc  il  gran  giudizio,  ed  il  difeernimento  , di  cui 
debbo  erte  re  dotato  il  tempo,  che  accompagna  l'azione  della  sfera  Ai 
conciofliachè,  fe  mcttelì  a confronto  il  fuo  effetto  con  quello  della  pal- 
la B,  c neccffario,  che  il  tempo  abbia  tanta  difcrczione  di  avvalorare 
la  reliftcnza,  udita  però  prima,  e ben’ imparata  la  lezione  del  Signor 
Pcmbcrton.  Quando  poi  fi  tratta  di  far  paragone  tra  le  azioni,  e gli 
effetti  de’ due  globi  A,  C,  bifogna,  che  il  tempo  mutata  opinione,  fe- 
condo la  madama  del  Sig.  Croufaz  fi  difponga  a metterfi  dalla  parte 
della  forza  agente,  e s'ingegni  a tutto  potere  di  corroborarla  , perchè 
non  nafea  un  qualche  moflro  in  Natura. 

Il  peggio  fi  è , che  fpeffe  fiate  il  tempo  non  fa  che  partito  pren- 
dere, come  chiaramente  appare  in  paragonando  gli  sforzi,  e gli  effetti 
delle  palle  B,  Ci  attefochè  effendo  eguali  le  altezze  Cr,  Bb  , e con- 
feguentemente  le  velociti  V,  U,  accade,  che  le  forze  vive  feguitino  la 
proporzione  delle  truffe  in  qualunque  ipotefi , nella  qual  ragione  fi  tro- 
vano cficrc  anche  i tempi , e gli  effetti . Non  ponno  dunque  i tempi 
applicarfi  nè  alle  forze  vive  agenti,  nè  alle  morte  refiftenti;  perchè  nel 
primo  cafo  le  azioni,  e gli  effetti,  che  ad  effe  rifpondono,  farebbono 
come  i quadrati  delle  mafie,  e nel  fecondo  eguali:  all’ima,  e all’altra 
delle  quali  conclufioni  manifeftamente  ripugna  l’efpericnza . 

Nè  giova  il  far  paffaggio  dalle  quantità  finite  alle  infinitamente 
picciolc;  mentre  ci  fi  fanno  incontro  i medefimi  inconvenienti,  come  ne 
reflerà  pienamente  convinto,  chi  fi  prenderà  la  briga  di  farne  il  cal- 
colo. Rcfla  per  tanto,  che  fi  torni  ad  inculcare  ciò,  che  altre  volte  s’è 
infirmato,  che  non  potendofi  far  ufo  del  tempo,  fe  non  fi  adatta  egual- 
mente all’azione  , cd  alla  reazione  , fenza  incorrere  in  paralogifmo, 
fiamo  in  piena  libertà  di  trafeurare  quello  elemento  in  qualunque  in- 
contro ; purché  non  fi  prenda  errore  nella  cftimazionc  delle  forze  vive, 
che  fono  femprc  come  le  mafie  moltiplicate  nei  quadrati  delle  attuali 
velocità . 
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SCHEDIASMA  XXVIII. 


Della  Forza , colla  quale  i corpi  fluidi  urtano  nei  foli  di , 
o fla  della  Reflflenza , con  cui  i mezzi  fluidi  s oppongono 
al  moto  dei  folidi . 

NOn  è egli  una  cofa  lira  vagante,  che  iCartelìani,  C i Lcibniziani, 
i quali  fono  fra  loro  tanto  difcordi  nel  determinare  la  vera  mi- 
fura  delle  forze  vive,  facendola  i primi  in  ragione  femplice  delle  ve- 
lociti, ed  i fecondi  in  duplicata;  non  ottante  ciò  talvolta  li  porgono 
amichevolmente  (a  mano , e convengono  in  parecchie  conclulioni , che 
lìccome  dipendono  certamente  dai  loro  principj,  cosi  con  differenti  mez- 
zi dovrebbono  effere  dimoftratc?  Io  per  me  credo,  e ne  fono  rimafo 
appieno  convinto  in  leggendo  alcune  Dilfertazioni  ufeite  alla  luce  in 
quelli  ultimi  tempi , che  i Fautori  della  fentenza  Leibniziana  non  ab- 
biano bene  fcandagliato  il  fondo  della  materia , e che  nelle  loro  por- 
zioni frequentemente  fi  contraddicano,  con  che  a taluno  anno  fatto  cre- 
dere, che  la  Natura  in  differenti  cali  metta  in  opera  leggi  diverfe,  ed' 
in  quello  folo  incontro  £ dimentichi  della  fua  cottanza  , e della  fu» 
femplieità-  - 

Per  cagion  d’efempio  tutti  quelli  Signori  dimottrano  le  leggi  del- 
la comunicazione  del  moto  fra  i corpi  molli!,  ed  inerti  , o per  via 
del  centro  di  graviti,  che  non  muta  nè  velocità,  nè  direzione,  o af- 
fumcndo,  che  tanto  avanti,  quanto  dopo  l’urto  la  fletta  quantità  di 
moto  lì  confervi , fenza  mai  far  parola  delle  fòrze  vive  proporzionali, 
fecondo  la  loro  opinione,  ai  quadrati  delle  velocità.  Niuno  ( trattone 
il  Sig-  Gravefande,  il  quale  però  non  ha  melfo  in  chiaro  la  faccenda 
quanto  batta  ) mette  in  confiderazione  quella  porzione  di  forza  viva, 
che  nella  collifione  dei  corpi  molli  in  tutto,  o in  parte  s’eftmguc,  im- 
piegandoli nelle  mutue  comulioni , e nell’alterar  la  figura  dei  corpi  mc- 
delìmi,  pattando  in  quella  guifa  ad  effere  fòrza  morta,  la  quale  fe  ta- 
lora viene  per  così  dire  a rifufcitarc,  come  accade  nei  corpi  claftici, 
ci  fa  chiaramente  comprendere  vcrificarfi  nell’uno,  c nell’altro  cafo  il 
canone  del  Lcibnizio. 

A ds- 

(*)  Fu  etmpoflo  quejlo  Scbediafma  l'anno  1730-  , come  chiaramente  appa- 
rile e da  una  lettera  dell'  Autore  al  Sig.  Abate  Ciufeppe  Suzzi,  e da 
^ varie  rifpoHe  dello  fteflb  Sig.  Abate.  Il  "Padre  Vincenzo  Riccati  lo  ha 
inferito  nel  fuo  Dialogo  fopra  le  forze  vive , e [opra  le  azioni  delle  for- 
ze morte  flampato  in  Bologna  l'anno  1749-  Così  parla  i Interlocutor 
Lelio  alla  pagina  386.  „ hto*  devo  ricevere  quella  lode,  che  non  f 
„ mia . Tutta  quefla  fpeculazione  ni  è fiata  fuggerita  , e privatawen- 
„ te  comunicata  dal  Conte  Jacopo  Riccati. 


A difegno  io  mi  fervo  di  quitto  efemplo,  dipendendo  da  etto  uni 
buona  parte  di  -ciò,  che  fono  per  dire.  Tutti  i Matematici  concordano, 
che  fazione  d’un  fluido  contro  un  corpo  duro  abbia  a mifurartt  colla 
mafia  del  fluido  fteflò  moltiplicata  nel  quadrato  della  velocità  . Tutti 
altresì  confettano  lucccderc  lo  fletto  effetto,  o che  il  fluido  percuota  il 
corpo  duro,  o che  il  corpo  cammini  con  pari  celerità  per  lo  fluido  (la- 
gnante. Quante  alla  feconda  propofizione  può  effa  pattare  per  un  affio- 
ma,  ma  della  prima  non  è (lata  data  fin  ora  una  compiuta  dimortra- 
zione. 

Il  Sig.  Mariotte  la  difeorreva  nella  feguente  maniera  . La  forza 
d’un  fluido  c tauro  maggiore,  quanto  è più  grande  la  velocità  , con 
cui  le  fue  particelle  fi  muovono;  dunque  da  un  canto  quella  forza  è 
proporzionale  alla  velocità  medefima:  ma  dall'altro  canto  fe  nel  fluido 
viene  accrefciuta  la  celerità,  con  un  maggior  numero  delle  fue  parti  in 
un  dato  tempo  percuote  il  folido,  e quello  numero  di  parti  percotenti 
ferba  la  ragione  della  velocità  fletta;  dunque  confiderà»  i due  clementi, 
l’azione  intera  del  fluido  farà  in  proporzione  comporta  della  fua  velo- 
cità, e del  numero  delle  parti,  che  agifeono  nei  tempo  dato,  vale  a dire 
in  ragione  duplicata  della  velocità  medefima. 

Pare  , che  i Leibniziani  non  dovettero  ammettere  l'addotta  dimo. 
{frazione,  e taluno  potrebbe  perfuaderfi,  che  a norma  dei  loro  princi- 
ci  pi  s’aveffe  piuttorto  a difeorrere  così.  L'azione  del  fluido  fi  mi  fura 
dalla  forza  della  percotta,  c dal  numero  delle  particelle,  dalle  quali  in 
un  dato  tempo  il  corpo  duro  viene  pcrcoffo:  ma  quello  numero  fta  in 
ragione  della  velocità  (letta;  dunque  l’intera  azione  del  fluido  è pro- 
porzionale al  cubo,  e non  al  quadrato  della  velocità. 

Chi  in  tal  guifa  penfatte,  anderebbe  errato  di  lunga  mano  i ma 
per  fatisfare  alla  difficoltà , che  fembra  a prima  virta  inoperabile,  i 
d'uopo  diraoftiarc  il  feguinte 

TEOREMA. 

Le  azióni  d'  un  fluido,  che  urta  in  un  corpo  duro  con  differenti 
velocità  , o quelle  d'un  folido,  che  cammina  con  velocità  diverfe  per 
un  fluido  quieto , fono  in  ragione  dei  quadrati  delle  velocità  (lette . 

Sia  il  paralellcpipedo  ABC  ( Fig.  107.  ),  il  quale  cominci  a muo^ 
verfi  con  una  data  velocità  per  un  fluido  (lagnante,  ed  avanzi  cammino 
per  lo  fpazio  infinitamente  piccolo  BE:  egli  è certo,  che  in  virtù  di 
quello  moto  viene  cacciato  di  luogo  il  fluido  contenuto  nel  fito  BH,  e 
viene  fpinto  innanzi  colla  fletta  velocità  , con  cui  il  folido  di  patto  in 
patto  cammina,  non  ettendoci  altra  differenza  fra  la  velocità  del  folido 
prima  dell'urto,  e quella  del  folido,  e del  fluido  inficme  dopo  l’nrtoi 
fe  non  d’una  quantità  infinitefima , (tante  l’ipotefi  attunta  . Se  dunque 
il  folido  perde  di  velocità,  mentre  il  fluido  a poco  a poco  ne  va  a- 
cqui (landò,  fumo  nel  cafo,  in  cui  dcono  necettariamente  aver  luogo  le 
leggi  delle  comunicazioni  dei  moti. 

Sup-; 
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Suppóniamo  primieramente , che  la  predetta  comunicazione  fi  faccia 
colle  regole  gii  note  dei  corpi  molli  . È giacché  le  mafie  del  folido 
ABC,  e del  fluido  BH,  ftante  che  erti  corpi  anno  per  bafe  comune  il 
rettangolo  EH,  fono  in  ragione  comporta  dell’altezza  AB  all’  altezza 
BE,  e della  gravità  fpecifica  del  folido  a quella  del  fluido;  ponendo 
AB  = <*,  BE  a=j,  la  gravità  fpecifica  del  folido  = m , quella  del 
fluido  = o,  avremo  la  mafia  folida  ABC  — am,  e la  fluida  BH  = »r. 
Pongafi  in  oltre  t=  u la  velocità,  che  fi  conccpifce  nel  folido,  prima 
eh’ elio  s’avanzi  per  lo  fpazio  minimo -BE,  e dopo  fatto  quello  paf- 
fo,  e fpinto  fuori  di  luogo  il  fluido  BH  , la  fua  velocità  farà 

= amu  , come  fi  rende  manifcfto,  adattando  al  noftro  cafo  i cano- 
am+ns 

ni  della  comunicazione  del  moto  fra  i corpi  inerti  ; ma  la  predetta  vi- 
locità  è parimente  uguale  alla  velocità  u meno  la  porzione  infìnitefima 
du , che  fi  perde  dal  folido  in  efercitando  la  fua  azione  contro  del 

fluido  ; dunque  fiamo  pervenuti  alla  equazione  amu  = u — du , e ri-, 

am-\-ns 

dotta  l’equazione,  n»i  =: anaf/i  + nsdu.  Ma  nella  nollra  fuppofizione 
cflendofi  prefo  per  infinitefimo  lo  fpazio  BE  = j,  che  equivale  alla 

fluflione  — ds,  avremo  — - nudi  = amdu  — ndsdu,  o pure  — nuds  = du 

am 

e moltiplicando  ambi  i membri  per  *t,  — tdu2ds  =3  udu.  EfTendo  in 

am 

oltre  eofa  certa,  che  la  refiftenza  del  fluido  moltiplicata  nell’elemento 
negativo  dello  fpazio  è uguale  al  momento  della  velocità , cioè  a di- 
re — - R ds  =3  udu  ; dunque  — nu2ds  z=  udu  s=  ~ Rdr  , ed  in  confe- 

am 

jguenza  nu2  = R.  Quindi  tanto  l'azione  del  folido,  quanto  la  reazfo- 
am 

ne  del  fluido , che  fono  fempre  uguali , e contrarie , s'  efprimono  per 
quantità  nu2 , lo  che  ec. 
am 

Supponiamo  in  fecondo  luogo,  che  la  comunicazione  del  moto  nel 
• noftro  cafo  fi  faccia  colle  regole  dei  corpi  claftici . In  tale  ipotefi  avan- 
zato che  fia  il  folido  per  lo  fpazio  minimo  BE,  la  fua  velocità  farà 
Opere  Ricc. Tom.  ni  X x amu 


ama  — nus  sss  « — du , e riducendo  l’equazione  col  metodo  di  fopn 
am  4-  ns 

efpreflo,  — - tnads  =3  du,  o fia  «-»  inu'ds  c=  udii  = — Rrfj  ; dunque 
am  am 


R =s  171N*  . 
am 

COROLLARIO  I. 

E’  co  fa  degni  da  effere  avvertita,  che  fi  comunichi  il  moto  dal 
folido  al  fluido  o colle  leggi  dei  corpi  molli,  o con  quelle  degli  cla- 
nici , la  refiftenza  e nell' una,  e nell’altra  fuppofizione  è fempre  prò* 
porzionalc  al  quadrato  della  velociti,  con  quella  fola  divertiti,  che  la 
refiftenza  nel  primo  cafo  è minore  per  metà  paragonata  con  quella, 
che  ha  luogo  nel  fecondo  cafo. 

SCOLIO. 

In  pattando  dalla  Geometria  alla  Fifica,  rella  a vederfi  quale  del- 
le due  accennate  leggi  fia  più  conforme  al  modo  di  operare  della  Na- 
tura. 

Da  un  canto  io  noto , che  muovendoli  un  corpo  folido  per  un 
mezzo  fluido,  non  fuccede  ciò,  che  fi  oflerva  nell'urto  dei  corpi  elafti- 
*i,  i quali  dopo  la  pcrcofla  l’uno  dall’altro  fi  fiaccano.  Non  così  fa  il 
fluido  cacciato  di  luogo  dal  folido;  concioùìachc  incontrando  nell’  atto 
di  muoverli  l'intoppo  del  fluido  contiguo,  c replicandoli  di  paflb  in  paf- 
fo  gli  oftacoli,  e d’uopo,  che  il  fluido  o patifca  qualche  condcnfazio- 
ne,  mentre  fia  elafiico,  o almeno  in  qualunque  cafo  dia  tranfito  al 
corpo  duro  muovendofi  in  giro,  come  l’efperienz*  ci  dimoftra.  In  oltre 
noi  veggiamo,  che  i corpi  duri,  e malficcj  reftano  col  tempo  corredi 
dall’urto  de*  fluidi  anche  più  fiottili,  e per  tacere  degli  effètti  dell’ a- 
cque  correnri,  l'aere  medefimo,  ch’è  così  raro,  altera,  e feioglie  infen- 
fibilmcnte  tutti  i mirti,  facendo  forza  di  meftruo  univcrfalc.  Una  parte 
dunque  della  forza  della  pcrcofla  fi  confuma  in  agire  contro  la  fupcr- 
ficie  dei  folidi. 

Dall’altro  canto  non  c’  è fluido,  che  di  qualche  fòrza  elaftica  no* 
fia  dotato.  Dell’aria  la  cofa  è chiara,  c gli  altri  fluidi,  che  di  com* 
prelfione  non  fon  capaci,  mentre  fieno  chiufi  in  un  vafo,  fpruzzati  vio- 
lentemente contro  un  corpo  duro  patifeono  rifletìione.  Il  punto  fi»,  fe 
quella  forza  di  molla  fi  ponga  in  azione,  allora  quando  i folidi  a tra- 
verfo  de  fluidi  fi  fanno  ftrada.  Pare , che  fia  legge  filabile  della  Natu- 
ra, che  infatuandoli  un  corpo,  ed  aprendofi  il  palléggio  per  mezzo  un 
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altro  o folido,  o fluido,  la  comunicazione  del  moto  fi  faccia  con  i ca- 
noni dei  corpi  molli,  ed  inerti.  Nc  abbiamo  un  indicio  nella  luce,  la 
quale,  febbene  è dotata  d’una  perfetta  virtù  elaftica  , non  oftante  ciò 
jn  penetrando  un  qualche  mezzo  diafano  o liquido,  o confidente  , ci  fa 
chiaramente  comprendere,  che  le  fuc  refrazioni  prendono  regola  dall’ac- 
ccnnata  legge  dell'urto  dei  corpi  molli,  come  all’ oppofto  le  fuc  riflef- 
fioni  dall’altra  legge  dell'urto  dei  corpi  elaftici  manifcftamente  dipen- 
dono. 

Ma  perchè  c’infegua  l’efperienza  non  andar  mai  difgiunta  la  re- 
frazione dalla  rifleflìonc,  e che  lo  fteffb  diafano  in  parte  permette  il 
palleggio  al  lume,  che  fi  refrange,  ed  in  parte  riflettendolo  vi  fi  op- 
pone; dobbiam  conchiudere,  che  avendoli  a computare  l'intiera  ren- 
itenza, con  cui  il  diafano  fa  contralto  all’azione  della  luce,  è d'uopo 
l'unire  infieme  ambe  le  leggi  delle  comunicazioni  del  moto,  e ftabilir- 
ne  una  terza  . Anche  fulla  materia  , di  cui  trattiamo , non  elTendo- 
ci  in  Natura  nè  corpi  perfettamente  molli  ed  inerti,  nè  (trattane  forfè 
la  luce)  corpi  ifquifitamentc  elaftici,  i primi  de’ quali  non  fieno  do- 
tati di  qualche  minimo  grado  di  forza  eiaftica,  come  fi  ricava  dal  Tuo- 
no muto,  ed  ortufo,  che  fi'  Ante  nell'atro  della  percoffa;  ed  i fecondi 
non  fieno  foggetti  a qualche  piccola  contufione,  o almeno  non  tratten- 
gano in  fe  ftefli  a caufa  del  tremito,  che  dura  dopo  l’urto,  una  qual- 
che porzione  di  fòrza;  è cofa  chiara,  che  parte  della  forza  viva  fi  cam- 
bia in  morta,  fpendendofi  in  ammaccare,  cd  in  agire  contro  la  fuper- 
fizie  del  folido,  e parte  fi  conferva  in  pafTando  da  un  corpo  all'altro, 
o in  facendo,  che  il  fluido  fi  rifletta,  e fi  pieghi  in  varj  moti  irrego- 
lari, e tortuofi. 

Quindi  io  fon  di  parere,  che  uiuna  delle  due  leggi  accennate  ab- 
bia luogo  in  Natura,  ma  che  in  maniera  fi  contemperino,  che  ne  na- 
fta in  fra  due  una  di  mezzo,  e che  la  refiftenza  fia  maggiore  di  quei- 
la,  che  richiedono  i corpi  perfettamente  molli,  e minore  dell’altra, 
eh’ c propria  dei  corpi  perfettamente  elaftici . Tutta  dunque  l'alterazio- 
ne confiftcrà  nel  modificare  il  coefficiente  n , che  dovrà  moltiplicarli 

am 

per  un  numero  rotto  maggiore  dell’unità,  e minore  del  binario. 

Crederei , che  con  qualche  accurata  fperienza  fi  poteffe  trovare  il 

Sroffimo,  fe  non  il  precilb:  ma  alla  refiftenza,  che  nafee  dall’  inerzia 
ella  materia,  c fu  cui  abbiamo  fin’ora  verfato,  dee  aggiungerli  l'al- 
tra nafcentc  dalla  tenacità,  la  quale  io  fo,  e ne  ho  una  dimoftrazio- 
ne,  che  febbene  in  qualfivoglia  fluido  è Tempre  diverfa,  è però  nello 
fteflo  mezzo  Tempre  collante , qualunque  fi  finga  efferc  la  velocità. 


X x a 
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COROLLARIO  II. 

Non  farà  fuori  di  propofito  l’avvertire,  che  fui  principio  del  mo- 
to il  folido  urta  nel  fluido  quieto,  ma  nel  progrefTo  cacciando  di  luo- 
go le  particelle  fluide,  e quelle  comunicando  il  moto  alle  più  vicine, 
c di  mano  in  mano  alle  più  lontane,  viene  a camminare  per  itn  mez- 
zo, che  fi  muove  anch’effo  con  qualche  celerità  per  la  mcdcfima  dire- 
zione . In  quella  guifa  fi  fminuifce  bensì  alquanto  la  refilìenza  , ma 
non  fi  muta  la  legge,  avendoli  a far  il  computo  filila  velocità  relativa 
del  folido  rifpetto  a quella  del  fluido,  fuccedendo  lo  ftelfo  , come  fe 
il  corpo  duro  camminafle  con  una  celerità  minore  di  quello  , che  in 
fatti  ha,  e con  ella  fi  aprifTe  la  llrada  per  mezzo  un  liquido  quieto, 
e (lagnante. 

COROLLARIO  III. 

In  qualunque  moda,  e per  qualfivoglia  dei  canoni  già  medi  in 
confiderazione  facciali  la  comunicazione  dei  moti  tra  il  folido,  c il 
fluido,  refta  s’ io  non  m’inganno,  confermata  la  legge  Leibniziana  in* 
torno  le  forze  vive.  E la  ragione  fi  è , perchè  fe  nelle  leggi  della  co. 
municazione  del  moto  tanto  fra  corpi  molli  , quanto  fra  gli  elalìici, 
fenza  ricorrere  alla  fentenza  del  Leibnizio,  non  ponno  falvarfi  i Feno- 
meni, nè  fi  può  fpiegare,  onde  nafea  la  contufione  nei  primi,  nè  l'ac- 
crcfcimento  di  forza,  che  fuccede  talvolta  nell’urto  dei  fecondi;  egli  è 
manifello,  che  la  (leda  opinione  dee  aver  luogo  anche  nell’ azioni  del 
fluido  contro  il  folido,  o nelle  refiftenze,  con  cui  ai  folidi  s’oppongo- 
no i fluidi;  dante  che  dipendono  quelle  neceflariamcnte,  come  s'è  ut. 
to  vedere,  dai  Canoni  della  comunicazione  dei  moti. 
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SCHEDIASMA  XXIX.  (*) 
PROBLEMA. 

Data  in  qualftvoglia  modo  la  forza  centripeta  per  la  dijìanz* 
dal  centro , e mejfa  la  reftjìenza  in  ragione  compofìa  della 
velocità  attuale  duplicata , e della  denfttà  del  fluido  , 
invefligare  le  leggi  della  difcefa 
cf  un  grave . 

STando  ferme  le  condizioni  del  quifito,  ci  fi  prefenta  la  forinola  ge- 
nerale — /di  -t-  cu‘  A ds  = udu , in  cui  / ci  efpone  la  forza  centra- 
le, S lo  fpazio  da  trascorrerli  (ino  al  centro,  A la  denfità  del  mezzo, 
ed  u la  velocità  attuale.  Per  feparare  le  incognite,  preparata  la  forino- 


la giuda  il  metodo  a me  familiare  , farà  — fds  = **.  du  — cAds . 


Faccio  cAds  ss  dz  , onde  eflendo  A dato  per  i,  lìa  data  altresì  per  i 

* + 1 . ’ . j ...  . 


la  fpezie  x,  ed  avrò  — /dirsela*.  du-—dz  . Metto  poi  du  — dz  dpi 

M X U Z p 

ed  integrando,  lu—  lt=  Ip,  e pattando  dalle  quantità  logaritmiche 
alle  comuni,  u — zp,  ed  #*  =s :x*p*.  Quindi  fatte  le  opportune  fofti- 
tuzioni , •—  fds  = u*dp  = z‘pdp , o pure  — fds  _ pdp,  c Sommando, 
p zz 

;«  f -fds  rss />*+■£:  ma  />*=«*;  dunque  it*  f - /Wi  = »*  >+*,?x*. 


« 


xx 


La  coftruzione  dipende  generalmente  dai  logaritmi , e dalle  quadrature^ 
e fe  la  denlità  fi  finge  collante,  ciò  non  altera  punto  l'operazione:  co- 
me altresì  per  i varj  cali  di  afeefa,  e di  dilccfa  balla  mutare  i fegni 
del  più , e del  meno . Appreffo  la  Soluzione  ferve  a mifurare  il  moto  de’ 

pen- 

’(*)  Si  ricava  da  ima  lettera  2$.  Luglio  1758.  del  Co.  Giordano  Piccati  al 
"Padre  D.  Ramiro  Rampinelli,  che  in  quel  tempo  era  flato  dall'auto- 
re fentto  il  prefeme  Scbedia/ma. 
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pendoli  in  qualunque  curva , e fpccialmente  nella  Cicloide  ; fopra  di 

che  fio  fatto  alcune  (coperte  (in  ora  non  offervate . 

E perchè  negl’ incontri  particolari  fi  facilita  l'effezione  geometrica, 
ne  prendo  per  mano  un  eferopio.  Cada  il  grave  per  una  verticale  ver- 
fo  il  proprio  centro,  e fia  la  dcnfitl  del  mezzo  in  proporzione  recipro- 
ca della  lontananza  dal  centro  medcfimo,  cioè  A = e di  più  la 

s 

graviti  accelerante  come  qualfivoglia  dignità  della  menzionata  diftanza, 
ovvero /=  ai".  Regolando  fu  tali  dati  la  formula,  trovo  càds  = 

tnds  = dz i dunque  r*e  = *.,  a*"  =zx,  e perciò 
s i 

,J  U<  f -cardi  = #*  -h  £*”*,  In  quefto  mentre  fi  rinviene  la  quan- 

fine 


,ità  /_  ardi  ■=-  dunque  - tasm*'  t=a  un  -t-  &*•*  ■ Ora 

j '*«  m-icn+i  m-ioi+t 

fa  d’uopo  determinare  la  coftantc  aggiunta  g.  %ando  il  grave  comin. 
eia  a difeendere,  fi  trova  rimoto  dal  centro  per  la  linea  data  b , cd  al- 
lora « r=  o , con  che  l’equazione  fi  riduce  a - =e  g b‘mf , ov- 

vero  -2 =■&>  laonde  l’efprelfionc  principale  piglia  la  feguen- 
m-ìCK-h  t 

te  forma  lab*-"*’  r»f  - za  r"*1  = «*• 
m-2»c4"t 

Qui  non  vogliono  trafeurarfi  alquante  determinazioni  . Prima  di 
tutto  (Ubili feo  l’efponcnte  m = o,  onde  la  gravità  fi  alluma  come  co- 

ftante,  e fi  modifichi  l’equazione  come  fegue  =zuu. 

- — IHC  ■+■  1 

Se  fari  c=i,»=i,'  avremo  > <u-ias*  tss  «t*»  il  qual  luogo  è all’  ellitò 

b 

ordinaria.  Cominciando  pertanto  il  moto  alla  diftanza  del  centro  le- 
gnata b,  palla  dalla  celerità  nulla  alla  malfima  corrifpondente  alla  me- 
ri del  fuo  viaggio  = b,  indi  perdendo  il  mobile  a poco  a ppco  la 

T ve- 
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velociti  acquisita , giunto  il  fuo  centro  fi  rtvvifa  in  iiato  di  quiete; 
Similmente  dando  intatta  la  refiftenza  proveniente  dal  quadrato  della 
velociti , e la  coefficiente  c = a , fe  fi  muta  la  dentici  del  mezzo , e 
lia  n un  qualunque  numero  intiero,  ed  affermativo  { concioiliaclié  ripu- 
gna, che  fi  affuma  negativo)  egli  è evidente,  che  fari  negativo  il  bi- 
nomio — zn-f»  1,  e che  l’equazione  piglierà  1'  afpetto  i"— * s — »'• 

ss  m — i.  h 111—1  Anche  qui,  la  velociti  è nulla  in  due  cali,' 

z« 

Vale  a dire  nel  cominciamento  del  moto,  quando  t = b,  e nel  fine, 
mentre  il  mobile  giunge  al  centro,  ed  èi  =o.  Per  rinvenire  poi  la 
maifima  ordinata  delle  infinite  curve  locali , prefe  le  differenze  nell'ul- 
tima efpreifione,  e fatta  la  fluifione  du  = o,  nafeeri  l'equazione 
b‘-"r~!ds  = z ns**~’  di,  o pure  b — i,  affida  , a cui  rifponde 

i 

zn-t 

in 

la  maifima  applicata,  0 la  milfima  velociti.’ 

Si  noti,  che  quanto  è più  grande  la  quantitì  z» , altrettanto  valli 


• • *— a**“  i 

impicciolendo  la  grandezza  z»  , ch’è  il  denominatore  della  frazione 

b , difeoftandofi  fempre  più  da  b , ed  avvicinandofi  a b , per 
_J z i 

- 

la  qual  caufa  lafciato  cadere  il  pefo  dalla  fublimiti  b,  può  intervenire, 
che  trafeorfo  qualfifia  minimo  fpazio,  acquili!  effo  la  velociti  maifima, 
la  quale  totalmente  non  perda , le  non  fe  pervenuto  che  fia  al  proprio 
centro,  e compiuto  un  lunghilllmo  viaggio  . Ma  affunta  la  z»  minore 


del!' uniti  , quanto  il  predetto  denominatore  z»  fari  più  grande,  al- 
trettanto fari  più  piccola  la  frazione  b st,.e  confeguente- 

t 

— « a* — M 

m 

mente  fi  accolteti  al  centro  la  maifima  ccleritl  i di  modo  che  potrl 
venir  guadagnata  dai  grave  nello  feorrete  per  un  lunghiffimo  tratto , e 

poi 


poi  perduta  nell’avanzar  cammino  per  un  quanto  fi  voglia  minimo  l'pa- 
zio . In  qucfto  mentre  fatta  infìnitefima  la  coefficiente  »,  la  velocità 
maflìma  corrifponderà  al  centro  verifica ndofi  allora  l'efpreffione 

in.  b-—s=zu‘,c  la  fcala  delle  celerità  crefcenti  acqui/late  da  un  pefo 
libero  da  ogni  refi  (lenza  farà  la  parabola  Apolloniana,  conforme  la  dot- 
trina del  Galileo. 

Non  debbo  trafeurare  l’ ipotefi  di  n = i . Ripetuta  la  forinola 

2 

generale  — ras  = «*,  e furrogata  in  ifeambio  di  2»  I’u- 

2S-+-I 

nità,  la  cofa  fi  riduce  a 0 = u* . In  tale  incontro  egli  è d’uopo  ri- 


correre ai  logaritmi,  ed  ommeffa  l'Analifi  , metto  anzi  gli  occhi  la  co-' 
finizione.  Sia  ( Fig.  108.)  A il  centro,  AB  la  fublimità  , B il  princi- 
pio della  difeefa  , per  il  qual  punto  palli  il  ramo  d’  una  logaritmica 
decrclccntc  BDF,  la  di  cui  futtangcnte  fìa  s=  a indice  della  gravità  co- 
llante: dico,  che  il  rettangolo  ACD  è Tempre  uguale  al  femiquadrato 
della  velocità,  dalla  quale  refta  affetto  il  mobile  nel  punto  C , dopo 
aver  pcrcorfo  lo  fpazio  BC . Anche  nella  fuppolizione  , che  abbiam  per 
le  mani,  la  velocità  oltre  l'efTcr  zero  nel  punto  B,tale  farà  altresì  nel 
centro  Ai  perchè  affunta  Ac  inaffegnabilc , il  rettangolo  di  Ac  nell’ af- 
fintoto  infinito  AG  è una  grandezza  minore  di  qualffia  data  . 

Per  ben  concepire  l’economia  di  quelli  moti,  fa  di  meftieri  deter- 
minare le  fcalc  delle  forze  attualmente  acceleranti , e ritardanti , il  che 
fi  confeguifce  col  prendere  la  gravità  collante  efpurgata  dalle  refiflcn- 
ze,  e col  deferivere  le  fcalc  fleflc,  che  farebbono  difeendere  il  grave 
colle  medefime  leggi  di  celerità  nel  vano.  L’ impulfo  vero  follecitante 

fi  mifura  dall’apotome  a — «*»  , la  quale  moltiplicata  nell’ elemento 

t 

— ds  dello  fpazio  dccrcfccnte  ci  dà  il  momento  della  velocità  udii: 

Ora  per  le  noflrc  forinole  fi  ha  2 j*»  — zas=  u*i  dunque  nel» 

— 2»  -f*  1 

la  fuddetta  apotome  (odi mito  in  ifeambio  di  u‘,  il  fuo  valore,  fi  tro- 
va a — lanb-11»*1  24»  = F,  impresone  variabile,  che  real- 

— 2»-4-  1 

mente  accelera,  e pofeia  ritarda  il  grave  per  tutto  il  corfo  della  c 

du-  ar 
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duta,  ovvero  a — ■ ntnb  » ***t  —V,  A quello  palio  anno  a 

— i«+i  — m ■+•  i 


diftinguerfi  due  cafì , fecondo  che  la  coefficiente  in  è maggiore,  o mi- 
nore dell' unità i perchè  fe  fi  deflc  uguaglianza,  bifognacomc  ho  detto 
valcrfi  dei  logaritmi . 

Nel  primo  cafo  efléndo  negativa  la  quantità  — m i , ci  fi  pre- 


fenta  l'cfprclfionc  ?atis2,~' 
zn-t-  1 • b,,r~‘ 


- a — F . Sta  pertanto  ( Fig.  I09.  ) 
tn—  1 


A il  centro,  AB  la  fublimità  e=sb,  e col  vertice  A intorno  1*  affé  AB 
.3’ intenda  deferitta  la  parabola  ADC,  che  foddi  sfacci  a all'equazione 

I 

eatMa*~~*  = 1 . Pongali  BE=  a , « dal  punto  E fi  tiri  la  retta 


EF  parallela  alla  verticale  BA  , che  tagli  la  curva  nel  punto  D,  indi 
conducati!!  a BA  le  normali  DG,  FA  parallele  all’applicata  CB.  Nel 
principio  della  caduta  fi  ha  la  forza  centrale  E C=n,  gravità  collante, 
che  poi  dall'oftacolo  delle  refiilenze  fi  va  minorando}  così  che  nel  pun. 
to  D la  forza  agente  fi  pareggia  colla  refiftente,  e diventa  nulla.  Ivi 
celiando  l'accelerazione,  fi  rinviene  Ja  ma  (firn  a velocità,  ed  iij  progref- 
fo  cominciando  il  ritardamento  cagionato  dalle  impredioni  negative  con- 
tenute nel  trilineo  DFA,  fi  perde  paltò  paflo  la  celerità  acquillata,  che 
3’ eguaglia  a zero  nel  centro  A,  purché,  come  fuccede  nella  noftra  ipo- 
tefi,  la  fortuna  delle  forte  polìtive  efpofta  dall'area  DEC  fia  pan  a 
quella  delle  negative  cfprelta  per  l’area  DFA. 

Ciò  fi  verifica  ogni  qual  volta  l'area  parabolica  ABC  fi  eguaglia 
al  rettangolo  AEi  conciofliachc  detratto  dall’ una  parte,  e dall'altra  il 
comune  trapezio  mirto  comprefo  dalle  tre  rette  DE,  EB,  BA,  e dalla 
curva  DA , 1 inungono  eguali  fra  loro  i due  trilinei  DEC , DFA . Ora 

abbiamo  l’elemento  dell’area  parabolica  2 ans%*~~'ds  ^=}  jdt , cd  intc- 

ìn—i. 

grando,  as*'  — f ]is , e porta  s—b,  ABC  fpazio  parabolico  =a 

ìb— J . bx*  ' 

ab  : ma  anco  il  rettangolo  AE  fi  tnifura  col  prodotto  a . h i dun- 
zn— i~  a»— 1 

7 y 
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que 


3 ne  s’è  provati  l’ ugualità  del  rettangolo  AE  con  Parea  ABCD,  e coiS 
eguentemente  dei  due  trilinei  DEC,  DFA. 

Facendomi  (tracia  al  fecondo  cafo , cioè  a dire  quando  la  f peate 
a»  è minore  dell’  unità , ed  è pofitivo  il  binomio  — 1 zn  4*  » > mi  fi  pre- 
fenta  ha  forza  variabile  Fs  « — i ani  s‘”  ’ , ed  attefo  che 

a— zb  t— ZB 

l'efponenre  iti — i è negativo,  la  curva  locale  nafcente  dalla  equazione 
fegucntc  aanl>  1~'”  r*"-"1  sa  j farà  una  iperboloide,  eh’  io  fuppongo 
a — ìb 

delineata  ( Fig.  rio.)  dentro  gli  asintoti  BA,  AH-  Metto  pofeia  BE 
s=  a , e tiro  la  normale  EF  interfecante  la  curva  nel  punto  D'. 
z — za 

Ad  effe,  o fi  a a G corrifponde  la  mafiìma  celerità,  e V aggregato  di 
tutte  le  imprclfioni  pofitive  , ed  acceleranti  è .comprefo  dallo  fpazio- 
CEDt-  ficcome  quello  delie  ritardanti,  e negative  dall’area  eftelà  all’in- 
finito IDFH,  le  quali  due  fupcrficic  fono  fra  loro  "eguali. 

SpelTe  volte  le  verità;  dimoftratc  ci  comparifcono  innanzi  fotto  i’a- 
fpetto  di  paradoSì . Primieramente  la  fcala  delle  forze  centrali  accele- 
ranti fi  cfponga  (Fig  in.)  per  la  retta  CD  parallela  alla  linea  BA 
della  caduta,  e colle  ordinate  all’iperbola  volgare  LF  deferitta  fra  gli 
alfintoti  BA  , AG  s'efprimano  le  denfità  variabili  del  mezzo,  onde  la 
relillenza  in  qualunque  punto  H s’ abbia  moltiplicando  l’applicata  HF 
nel  quadrato  della  velocità  acquiftata  dal  mobile  nel  fito  K.  Io  voglio- 
fupporre,  che  in  tali  circoflanze  il  grave  pervenuto  al  centro  A fi  tro- 
vi in  illato  di  quiete.  Ora  minorata  a mio  piacimento  la  denfità  del 
mezzo,  onde  mi  venga  rapprefentara  dalia  ipcrbola  analoga  e/,  male 
la  difcorrcrci,  s’io  elicerti , che  non  alterandoli  nè  punto  nè  poco  l'inw 
preflìone  follccitante  BC,  mentre  la  denfità  più  grande  del  fluido  fa , 
che  il  corpo  pefante  fi  riduca  alla  quiete  nel  centro  A,  la  indefinita- 
mente più  picciola  fi  comporterà  in  maniera,  ehe  lo  (leflo  corpo  giun- 
to in  A farà  fornito  d’  un  qualche  grado  di  velocità  finita . La  dimo- 
ftrazione  mi  ammtìnilce,  che  non  debbo  fidarmi  di  quello  raziocinio, 
quantunque  a prima  villa  plaufibile. 

Secondariamente  tengo  ferma  la  fcala  EF  delle  denfità,  ed  altresì 
quella  della  gravità  collante  CD,  e pollo  ohe  in  sì  fatta  pofìzione  per- 
da il  mobile  nel  centro  A tutta  la  velocità  guadagnata  colla  caduta, 
parerebbe,  che  accrefciuto  l’impulfo  accelerante,  mettendo  la  gravità  co- 
lante multipla  di  a,  o di  BC,  fi  avelfc  ad  ottenere,  che  in  A cam- 
minane il  grave  con  una  data  celerità . E pure  la  cofa  non  è così  ; 
perche  aumentata  fempre  più  la  gravità  , tanto  e tanto  il  pefo  non  Cx 
avanzerà  mai  a feorrere  qualfifia  minimo  fpazio  ai  difetto  del  centro  A. 

Ap* 
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Appreflb  fi  determini  1*  fublimità  AB  o più  lungi  ì o più  corta , ed 
anche  o mafllma,  o minimi  fificamente , avranno  Tempre  luogo  le  veri- 
tà enunziate. 

In  terzo  luogo  pollo  fingermi  cflenuata  quanto  mi  piace  la  d enfiti 
del  fluido  rcfiflente , che  non  oliarne  ciò,  arrivato  Che  fia  il  grave  a^ 
centro  A , farà  privo  affatto  di  moto.  Che  fe  la  dcnficà  ftelfa  divente 
rà  infinitefima,  allora  il  mobile  refterà  affetto  da  una  velocità  finita  e_ 

fpofla  per  >/ iab.  Ecco  dunque  una  fpezie  di  fallo,  per  cui  fi  palfa  da 
una  grandezza  nulla  ad  una  determinata.  Trovo  l' ipocefi,  che  fa  la  ve. 

locità  = y/ìàb,  mettendo  n = o,  c trovo  1'  altra,  che  ftabilifce  la 
.velocità  = o,  ponendo  n uguale  a qualunque  quantità  finita  o grande, 
o picciola:  ma  cerco  indarno  la  fuppofizionc,  che  mi  dia  nel  centro 

una  celerità  minore  di  y/xab.  Svanifcr  il  paradoffo,  ogni  qual  volta  fi 
riflette,  che  allo  fminuirfi  della  fpezie  n,  o della  denfità  del  mezzo» 
ne  nafee  un  doppio  effetto,  cioè  a dire,  che  la  velocità  maflima  ricre- 
fee  accoftandofi  iempre  più  rifpetto  alla  fua  grandezza  a quella  , che 

ha  luogo  nel  vuoto,  e fi  efprime  per  V tabi  ed  in  oltre,  ch'ella  velo- 
cità maflima  va  Tempre  più  avvicinandoli  al  centro.  Prefa  pertanto 
J’abfciifa  variabile  AG  (Fig.  u*.  ) neH’ipotefi,  che  al  punto  G cor- 
rifponda  la  maflima  velocità,  per  le  cofe  dette  di  fopra  ci  fi  prefenta 

V equazione  locale  b s = S,  curva  appartenente  ai  genere  delle 


percorrenti,  o efponenziali,  per  coflitnire  la  quale  fi  dee  ricorrere  ai 
logaritmi.  Noto  però,  che  fatta  r.  =o,  anche  S diventa  zero,  c polli 
» infinita,  fi  trova  s = b i e la  ragione  fi  perchè  la  quantità 


a*— *j  a*  . — . 

z»  , ovvero  in  = v m s'eguaglia  all’unità.  Principia  dunque 

la  curva  dal  punto  A , ed  è aflìntotica  rifperto  all'orizzontale  BC,  co- 
me la  delincata  ADE.  In  quello  mentre  elfendo  w=  » , la  velocità 
maflima  fi  rinviene  nulla  nel  punto  B , e mentre  fu  n = o,  ella  maflt- 
ma  celerità  rilpondente  al  centro  A fi  mifura  dal  prodotto  >/ iab . Per 
la  qual  caufa  ne'punti  intermedi,  per  efempio  G,  giacche  » fi  fa  ugua- 
le ad  una  quantità  data,  la  predetta  velocità  mafllma  GF  fpettante  al 
punto  G darà  dentro  i limiti  ilabiliti. 

Le  conclufioni  fin  qui  rapportate  anno  luogo  con  le  debite  modi- 
ficazioni in  infinite  ipotefi  differenti,  e fpccialmcnte  in  quella,  nella 

Y y i quale 
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quale  la  forza  centripeta  fi  a fiume  proporzionale  alla  diftanza  dal  ceni" 
tro,  onde  fia  r»=  i , e la  forinola  generale 

m — m-|-i 

fi  tramuti  nella  particolare  las*  s=  »*  . In  due  incontri  fi 

a — m 

trova  nulla  la  velociti e meda  s = b , c qualora  nel  centro  diventa 
S ==  o . Fatta  zn  = i , fi  feopre  l’equazione  zm  — io1  = «* , fimi- 

fi  fi 

I 

liflima  a quella,,  che  ci  fi  è affacciata-  nella  antecedente  fuppofizione  del- 
la gravità  collante,  polla  ivi  però  la  grandezza  2«a=i>  e mentre  la 
fiiblimità  fi  nell'uno,  e nell'altro  calo  faccia  figura  d'unità  . Cofa  cu- 
riofa  fi  é,  che  prefa  la  gravità  o collante,  o pure  variabile  in  ragione 
delle  lontananze-  dal  centro,  fe  nella  prima  fuppofizione  la  refillenza  fi 

efpone  per  u*.  i e nella  feconda  per  u‘  . i » la  fcala  delle  celerità 
* a.  s 

può  e fiere  la  medefima.  Ora  altronde  io  fo,  che  rotv  variata  punto  1» 
denfità  del  mezzo  = t , la  refillenza  dipendente,  dall'inerzia  della  ma- 
£ 

feria , fe  ne' fluidi  elallici  s’  elpone  per  u* , in  quelli , che  fono'  privi 
d’elallicità  , debbe  efprimerfi  per  ux . 

x 

Ho  foddisfatto  al  Problèma  propollo , calcando  le  vefiigia  ìmpref- 
fc  da’Geomctri  di  prima  linea  : ma  per  dir  il  vero  fi  racchiude  nel' 
progredo-  dell’  ana  lift  una  tacita  fuppofizione,.  e confillc  nel  fingere,,  che 
il  mezzo  fluido*  refillénte  al  moto  del  folido  fia  affatto  lpogliato  di  gra- 
vità , e che  tutto  l’intoppo  derivi  fidamente  dalla  denfità,  e dall’iner- 
zia . Mentre  norr  fi  ammetta  in  Natura  la  materia  fiottile  del  Cartefio , 
«gli  è manifefto,.  che  l’  ipotefi  mal  fi  accorda  colla  Fifica  ..  Dove  poi 
ci  guidi  la  correzione-  di  sì  fatta  licenza*  io  per  ora  non  prendo  la 
briga  d'invcftigarlo.. 
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SCHEDIASMA  XXX.  (*) 

PROBLEMA, 

f 

Del  tnoto  dei  pendoli  a Cicloide , po/la  la  rejtjlenza  del  mezzo 
in  ragione  duplicata  dell1  attuale  velocità . 

DIfccnda  la  ghianda  del  pendolo  dai  punto  dì  quiete  B (fig.  tijOy 
e vada  accelerandoiì  il  moto  per  gli  archi  crelccnti  BD  della  Ci- 
cloide; egli  è certo,  che  s’io  efporrò  il  pelo  affoluto  della  predetta 
ghianda,  o per  dir  meglio  (quand’clTa  è collocata  in  u«  fluido  dotato1 
di  gravità  ) il  Tuo  pcfo  fpecifico  , e relativo  per  il  doppio  diametro 
del  cerchio  governatore  della  curva,  la  forza  tangenziale  follecitantc  il 
mobile  in  qualfivoglia  punto,  per  e Tempio  D,  mi  verrà  rapprcfent.ua 
dall’arco  DC  ,*che  va  a terminare  nel  punto  infimo  della  Cicloide: 
dalla  qual  forza  continuamente  applicata  dee  fottrarfi  quella  della  reft- 
flenza , che  ncUa  noflra  ipotcfl  è proporzionale  al  quadrato  della  attua- 
le velocità,  e perii  prodotto  generalmente  fi  clpone.  Quindi  chia- 
mati S gli  foazj  trafcorfi  come  BD,  ed  a 1’  arco  intiero  CB,.  avremo 
la  formula  fondamentale  (i')  ads — «Ir— -na'tfj =«</#. 

E qui  prima  di  partir  oltre  non  voglio  lafciar  d’  avvertire  , che 
mentre  il  pendolo  dopo  erter  difcefo  per  l'arco  BC  è obbligato  a fa-  ■ 
lire  per  l'arco  BE,  la  noflra  efpreflionc  differenziale,,  che  ferve  per  la 
difcefa,  non  patifce  alcuna  alterazione  nel  cafo  della  falita.  La  ghian- 
da monta  in  virtù  dell'impeto  imprerto,  e vi  fi  oppone  tanto  la  folle- 
citazione  della  gravità  , quanto  la  refiftenza  dei  mezzo . La  prima  in 
oualunque  punto  E è uguale  all'arco  CE-,  e fi  efprime  peri  — a,  e la 
feconda  per  mt*-,  dunque  moltiplicando  ambo  quelle  quantità  per  l’ele- 
mento crefcente  dello  fpazio  ■+•  di,  e pofeia  uguagliandole  al  momento 
decrefeente  della  velocità  —udu,  troveremo  sdì—  ads =— <u/*r 
o fia  ads  —•  sds—  nuxdi—udu. 

Per  feparar  le  variabili  nella  equazione  (i*)  mille,  e confofe, 
metter  in  opera  i miei  foliti  artiflzj . Prima  d’ogni  altra  cofa  faccio  j=!og. 

*>  e differenziando,  is  = dz  , e dopo  quella  furrogazionc  praparo  l’e- 
qttazione  nella  feguente  maniera  - 

V 

;•  Mh 

(*)  Con  lettera  in  data  de'  5.  Marta  dell'anno  1751.  comunicò  il  Conte 
Jacopo  al  Sig.  cibate  Suzzi  la  foluzione  del  prefente  Troblema . 
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(.*)  adr.—dz  Izzss  u*  . du  ■+»  nix. 


x X U X 

In  fecondo  luogo  pongo  du_  -H  ndz  = tip,  e fommando  lu  -t*n/t,=lp  ■ 
H x P 

t paffando  dalle  grandezze  logaritmiche  alle  comuni,  «■  = p.  Softituid 
nella  equazione  (zJ)  quelli  valori,  nafcc  la 

(j«)  adz  — JZ'  lz  ss  Wp  pdp  , 

% x p fczn 

fcttefochè  «*  s=  pp  , e moltiplicando  tutti  i termini  per  %**,  rifulta  la 

t" 


(4*)  ai1»-»  dz  — *"~I  <W*.  = pip> 

nella  quale  fono  feparate  le  incognite . 

Per  integrare  l' ultima  formola,  fi  richiede  un  poco  d’induftna,  e 
mallimamentc  per  ifcanfare  l’imbarazzo  delle  quadrature,  c ridurre  la 
cofa  a femplici  logaritmi.  Confiderò,  che  il  primo  termine  az'"—'dz, 
ed  il  terzo  pdp  ammettono  una  fpedita  integrazione:  ma  per  quello  ap- 
partiene al  fecondo  — Z **-'dzìz  , quello  da  fe  folo  non  è agevol- 
mente  fommabilei  può  però  renderfi  tale  aggiungendoci  un  altro  ter- 
mine, cioè  a dire  — zJ»~'dzi  concioffiachè  l’aggregato  dei  due  ter; 
zn 

miw g.»***1  dilz  — z’^'dz  fi  riduce  all’ integrale  — - z"lz.  . 

a» 

Frattanto  perchè  non  refti  turbata  l’egualità  dell’ efpreflione  (4*) 
è d’uopo  d’aggiungere,  e di  fottrarre  nel  primo  membro  la  quantità. 

a,”-1  dz  nel  feguent*  modo, 
in 

fj»)  *\:,'~~'dz  + z'*~'dz — Xf?izlz  — Z‘*—’dz=z  pdp  : 
zn  zn  ' 

Facendoli  poi  firada  alla  integrazione,  avralfi , non  ommeffa  1’  aggiunti 

della  collante  c,  -l*r:  ma  p*=uMz"i  dun- 

4nn  t»  z 

que 
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que  furrogato  quello  valore,  ed  iftittùta  la  divifkraé  di  tutti  ì termini 
per  e la  moltiplicazione  per  in, 

(6‘)  iot-4-  i — lz  — ine  — nu‘  s ar  - 
li»  fc** 

Ora  abbiamo  a fi  (Tare  il  valore  della  collante  e.  Nel  principio  der 
moto,  vale  a dire  nel  punto  B,  tanto  la  velocità  u , quanto  la  refw 
ftcnza  r fi  trova  uguale  a nulla,  come  altresì  Io  fjpazio  S , o fia  H 
logaritmo  z , e confcguenremcnte  in  quella  ftippolìzioae  1=31.  Softh 
tuiti  i valóri  già  determinati  nella  equazione  «'),  fi  {coprirà 

c = ian  + 1 , e ine  = tan-l*  » , e fi  avrà  la  compita  foluzione  con? 

in 

tenuta  nella  efpreflione 

C7*)  i«  + i — ■ lan-f»  i = fe  + raS+r, 
in  in  «,** 

e ponendo  x — t =«7>  troveremo  lan-f-i.  7 = S r , la  qual 
x‘*  11» 

Cqnazione  fi  convertirà  fàcilmente  nell’ analogia  1 : a ■+•  1 j:  »4*rJ 

m 

Poteva  io  fervirmi  d’un*  inalili  aitai  più  riftfetta  , particolarmente 
dappoiché  la  foluzione  più  eftefa,  che  prima  mi  è venuta  alle  mani, 
mi  ha  fatto  venire  in  cognizione  del  rifiatato,  e così  praticano  fpefle 
fiate  certi  Autori  per  occultare  in  parte  il  metodo:  ma  io  ho  voluto 
guidare  il  Lettore  per  quella  medefima  ilrada,  che  da  me  è fiata  bat- 
tuta, avanti  ch’io  fapelfi  a qual  termine  folle  effa  per  condurmi . Per 
dir  il  vero  la  coll  razione  rìufcirà  fempliciffima , purché  fi  olTervi,  che 

effendofi  fattolo  fpazio  s'scl.  z,  e di  più  x — 1 = j,  s’ io  prenderò 

per  abfcilfe  gli  fpazj  crefcenti  s , e per  ordinate  le  variabili  j , la  cur- 
va locale  indi  nafeente  farà  una  logaritmica,  che  avrà  per  futtangente 

collante  una  quantità  = 1 . Sia  1 — x = / , e perciò  x =_i  , ovve* 

»»  a." 


_ I»  a'» 

xt»  w ex  = Prefe  le  differenze  j 


}6o 

dz  = ds  =s  — X : dx  ; dunque  xis_  =S  — T,lo  che  ec. 
tn  x dx  in 

'3  * * * , , 

(COSTRUZIONE. 

•Tutto  il  giro  dell*  coftruzione  fi  riftringe  in  tirare  due  parallele 
indefinite  GH,  1K  ( Fig.  «13,  114.  ) dittanti  per  la  normale  Gl,  che 
fa  figura  d’unità,  e può  farli  uguale  all'arco  fcmi-cicloidalc  BC  , da 
cui  ci  viene  meffa  fotto  gli  occhi  la  gravità  fpccifica  della  ghianda  del 
pendolo  ofcillante  in  un  mezzo  grave,  c refiftente.  Per  il  punto  G fo- 
gnato ad  arbitrio  palli  la  logaritmica  G Imito  , di  cui  ha  alfintoto  la 

linea  1K,  e lotto  toccante  la  retta  cipolla  per  egli  è manifello, 

in 

che  alle  abfcifle  GL,  GN  efprefle  nella  noftra  analifi  per  l' indetermi- 
nata S rifponderanno  le  ordinate  JLf , Nn  rapprefenute  per  } . Facciamci 
a vedere  cola  dalla  coftruzione  fi  ricavi. 

j.  Difcenda  il  pendolo  dal  punto  di  quiete  b,  c dopo  aver  cam- 
minato per  l’arco  bC  in  difeendendo,  afccnda  per  l’arco  Ce,  e fi  fer- 
mi nel  lìto  e : dimandali  il  valore  della  refifterfZa  in  qualunque  punto 
di  mezzo  per  eferopìo  d.  Abbiafi  fotto  l’occhio  l'analogia 

j : 4 4.  1 j + r,  e facciafi  GQ  = bC  = a,  a cui  fi  aggiunga 
in 

la  QH  uguale  alla  futtangentc  della  logaritmica  , e condotta  la  nor- 
male HK,  e la  diagonale  GH,  fi  prenda  uguale  all'arco  bd  I’ abfcifla 
GL,  a cui  rifponda  l'ordinata  LI,  e per  il  punto  l palli  la  retta  TIR. 
parafici*  alla  KG  incontrando  l' alfe  prodotto  nel  punto  R : io  dico , 
che  l’intercetta  GR  ci  dinota  la  refiftenza  r sz=  »«*  , per  cui  il  fluido 
s'oppone  alla  ghianda  nel  punto  fegnato  d. 

i.  E perchè  la  ficcante  TR  taglia  fempre  la  curva  in  due  punti, 
cioè  a dire  nel  punto  già  determinato  /,  ed  in  un  altro  per  cagion 
d’efempio  »,  fi  deduce,  che  la  medefima  refiftenza  GR  corrifiponde  a 
due  archi  cicloidali  diverfi,  il  primo  de' quali  fi  c bd,  ed  il  fecondo  fi 
trova,  affumendo  la  curva  bCc  uguale  all’ abfcifla  GN. 

Che  fie  i due  punti  »,  / s’andafl'ero  fempre  più  accollando,  fino 
a farli  intìnitamante  proffimi  j allora  la  ficcante  TR  fi  convertirebbe 
nella  toccante  U m S parallela  alla  KG,  e lafciata  cadere  dal  contatto 
m l'applicata  »»M,  al  punto  D ( pollo  l’ arco  bD  ss  aH’abfcilTa  GM  ) 
converrà  la  maflima  refiftenza  GS. 

4.  Si  offtrvi  in  quello  mentre,  che  la  diagonale  GK  interfeca  I* 
logaritmica  ne’  due  punti  G,  o>  colicchc  condotta  l’ordinata  CX>>  e fat" 
to  l’arco  bC  e uguale  alla  retta  GO,  nei  due  (iti  b , ed  e fi  (copre  nul- 
la la  refiftenza;  lo  che  non  può  intervenire,  falvo  che  nei  due  punti 

di 
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ili  quiète.  Dunqué  cadendo  la  ghianda  dal  («untò  di  ripofo  b,  monterà 
fino  al  punto  e,  e l'abfciffa  GO  ci  darà  la  mifura  dell'arco  bCe  de- 
fcritto  dal  pendolo  parte  nella  difcefa  per  bC  , e parte  nell’  afccndi- 
mento  per  Ce. 

j.  La  curva  per  tanto  delle  refi  (lenze  è una  fpezie  d'elliffoide  , 
che  principiando  dal  punto  G fi  va  allontanando  dall' affé,  fino  ad  ac- 
quifere la  madama  ordinata  uguale  all' intercetta  GS , indi  fi  ripiega,  e 
difcende,  congiungendofi  di  bel  nuovo  con  l’affe  nel  punto  O,  e ci  viene 
rapprcfentata  dalla  curva  GXO. 

SCOLIO  I. 

Che  la  curva  delle  refi  (lenze  abbia  un  maffimo,  ci  vuole  poca  fa- 
tica ad  ifcoprirlo.  Effendo  la  refidenza  nel  punto  di  quiete  men- 

tre la  forza  accelerante  fi  efprime  per  l'arco  bC,  e crefcendo  la  prima 
in  ragione  duplicata  della  velocità  attuale,  che  il  pendolo  di  paflo  in 
paflò  fi  va  acquiftando,  nel  tempo  medefimo,  che  la  feconda  decrefce 
continuamente,  quanto  più  il  mobile  s’accoda  al  punto  Ot  ci  farà  ne- 
ccffariamente  un  (ito  per  efemplo  D,  in  cui  la  forza  follecicante  farà 
pari  alla  refidente. 

Per  tutto  lo  fpazio  b D la  ghianda  acquifterà  fempre  nuovi  gradi 
di  celerità)  perchè  quella  porzione  della  gravità,  che  opera  per  le  di- 
rezioni delle  tangenti,  fupera  la  reazione  del  mezzo.  Tutto  all’ oppodo 
nei  punti  di  mezzo  fra  D,  e C il  pendolo  dee  ritardarli,  effendo  mag- 
giore la  forza  negativa,  che  fa  contrado,  della  pofiriva  , che  accelera. 
Quanto  poi  la  velocità  cala,  altrettanto  fi  minora  colla  legge  allignata 
la  ref  denza;  dunque  la  maflima  velocità,  e la  maffima  oppofizione  farà 
nel  punto  D , in  cui  le  predette  forze  operanti  in  fenfo  contrario  fi  fup- 

rjngono  eguali . Perciò  la  refidenza  nel  punto  aflegnato  s’efprimerà  per 
arco  DO,  con  cui  fi  mifura  parimente  la  forza  lollecitante,  e lo  (pa- 
lio pallaio  b D più  la  refidenza  DC  farà  uguale  all’  arco  codante  bC  , 
che  va  a finire  nel  punto  infimo  della  cicloide:  le  quali  particolarità 
efponcndofi  in  termini  analitici  ci  danno  r-|»r=*,  ovvero  a — i=r. 

Quindi  nella  curva  delle  refidenze  GXO,  per  avere  la  malfirm  Mx, 
baderà  condurre  dal  punto  Q l’inclinata  QX,  cheli  pieghi  verfo  l’affe 
QG  con  un  angolo  femiretto. 

Frattanto  effendo  per  le  cofe  dette  la  refidenza  SG  più  Io  fpazio 
bercorfo  GM  uguale  all’arco  tC=GQ=a,  e dante  la  fimilitudine 
de’ triangoli  SwM  , VmP  verificandofi  l’analogia  SM=<t  : M m=jt: 


,VP  = i : fm—  i —y  , pafléremo  all'equazione  a — ay  ■=.  y , che 

T» 

ridotta  ci  dà  il  valore  di  Mm=37=  z«n  , e di  Pw=x=  i 

zan-4-i 

Qptrc  Ricc:  Ttm.  UL  Z 2 SCO- 
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SCOLI  0 17. 

Un  altra  proprietà  fi  offerva.  nella  prcmeffa  legge  di  refiftema 
Pongali,  che  la  maflima  velocità  della  ghianda  corrifponda  al  punto  D: 
io  dico,  che  pervenuto  il  pendolo  al  punto  più  baffo  C conferverà  in 
fe  fteffo  qualche  grado  di  velocità  ; laonde  dovrà  nCceffariamcnte  rcci- 
procare,  qualunque  fia  il  valore  della  coefficiente  n ■ 

La  noffra  formula  ci  dà  in  qualunque  punto  dell' affé  GO, 

t . ma  nel  punto  M corrifpondente  alla  maflima  refi- 

zn 

ftenza  MX  il  valore  dell'ordinata  Mis  fi  trova  = ìan  i dunque  fatta 

la  furrogazioné , fi  feopre  un  ■+•  i ..  Maserj+rv  Offervando  po- 
ta 

feia,  che  la  logaritmica  Goto»  tanto1  maggiormente  fi  difeofia  dall' affé 
GO,  quanto  più  crefcono  le  abfcifleì  egli;  è certo  , che  nel  punto  Q 
corrifpondente  all'infimo  C della  cicloide,.  V applicata  QZ  è più  grande 

di  Mm:  perciò  in  tal  cafo  la  quantità  ìan  -F-  i . QZ  è maggiore  di  a-, 

in- 

ed  effendo  nell'incontro  medefimo  l’abfciffa  CQ=a,  ne  fiegue,  che  la 
grandezza  - QZ— 4 è pofitiva:  la  quale  uguagliandofi  alla  re- 

ta 

fiftenza  r=n«*,  cì  dimoftra , che  il  quadrato  #*  è una  quantità  affer- 
mativa, e che  la  ghianda  conferva  nel  punto  C una  velocità  finita,  per 
cui  il  pendolo  viene  obbligato  ad  afeendere . 

E da  ciò  fi  conchiuda  , che  radio  il  pendolo  una  volta  in  moto 
( fuppolla  la  legge  di  refiftenza , che  abbiam  per  le  mani  ) continua  egli 
a reciprocare  lenza  mai  fermarli.  Di  latto  per  quanto  fia  vicino  al  punto 
più  baffo  C,  quello  per  efempiu  D,  da  cui  la  ghianda  comincia  a di- 
fccndcre , arrivata  ch'ella  fia  in  C mantiene  in  fc  un  qualche  grado  di 
celerità  , dal  quale  farà  coftrctta  a falire  per  una  qualunque  r febbene 
talvolta  minima  porzione  della  curva  Cf.  E così  tornando  fempre  a di- 
fendere , e a rimontare  , non  li  ridurrà  mai  ad  uno  fiato  di  perfetta 
quiete.  Ciò  s'intenda  detto  in  puro  rigore  di  Geometria,  c non  già 
per  quello  appartiene  alla  Fifica  , attefe  parecchie  circollanze,  dalle  quali 
il  Matematico  fuole  profóndere. 


SCO- 
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scolio  ni 

Il  Sig.  Cav.  Newton,  e dopo  lui  il  Sig.  Ermanno  anno  dimoiamo 
alla  loro  maniera  , che  1’  area  intiera  della  fcala  delle  rclìftenze  com- 
prefa  dall' affé  GO,  e dalla  curva  GXO  è uguale  alla  metà  della  dif- 
ferenza , che  paffa  fra  i quadrati  degli  archi  b C , Ce,  per  il  primo  de* 
quali  difeende  il  pendolo,  ed  afeende  per  il  fecondo . 

Anche  quella  verità  può  dedurli  dalle  nollre  formule*  conciofliachè 
abbiadi  giuda  la  determinazione  de*  citati  Scrittori  la  femidifferenza  de* 

predetti  quadrati  as  •—  r*  = f rds  : ma  dante  la  mia  equazione  fonda-; 


«lamentale  <t-f-  i . >— r=r,  e moltiplicando  tutti  i termini  per  l'e- 
zn 


lemento  ds , a-f-  1 ■ yds— sds—rds , ed  integrando,  a -+■  i . 

in  in 


f yds  — /rds ss  ai  — sjj  dunque  # 4-  1 fds  ss  < 


In  quedo  mentre  Io  fpazio  logaritmico  GmoO  «fpodo  per  / yds 

fi  fa  effere  uguale  alla  quantità  s — 1 j ; dunque  a-f-  1 . 3 — j y 

1»  in  n 


ss  as  , ed  efpurgata  f equazione  , a •+-  1 y =si  : conclulìone , che  da 

zn 

noi  (i  trova  col  porre  femplieemente  nella  nodra  fòrmula  r ss  o , e 
che  ci  fa  vedere  come  da  una  verità  all'  altra  fi  faccia  paffaggio. 

SCOLIO  IT- 


Dalle  code  dette  polliamo  inferire , che  le  ofcillazioni  più  e mino 
tdefe  ne’nollri  pendoli  cicloidali  non  fi  compiono  in  tempi  uguali,  e 
che  mal  s'accoppia  la  legge  delle  refidenze  in  proporzione  dei  quadrati 
delle  velocità  con  un  editto  ifocronifmo.  Per  dimodrare  qucfla  verità, 
s'intenda  la  cicloide  BCF  ( fig.  iij.,  e ttf.  ) didefa  in  una  retta 
uguale  GPH,  e fupponcndo,  che  il  pendolo  lì  parta  dal  punto  di 

Zzi  quic- 
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quiete  B,  e deferiva  in  una  intiera  ofcillazione  l'arco  BCE , indi  reci- 
ciprocando  l'arco  E Cfi,  e di  bel  nuovo  l'arco  fiCe,  e così  di  mano  in 
mano,  pcndanfi  le  tre  rette  Gl,  IL,  LN  eguali  a' predetti  archi,  e 
ft  concepifoano  delineate  le  fcale  delle  refiflenze  tali  quali  fono  da  noi 
fiate  determinate,  e che  ci  fieno  rapprefentate  dalle  curve  GMI , IOL, 
LoN . Quindi  pailino  per  il  punto  P corrifpondente  all'  altro  C le  due 
linee  gPh,  iPl , che  fi  taglino  in  croce,  e fi  pieghino  verfo  1' alfe  GH 
con  un  angolo  femiretto,  e finalmente  fi  compiano  i triangoli  rettango- 
li , come  nello  fellema . 

Egli  è certo,  che  le  impreffioni  acceleranti  nella  difeefa,  e ritari 
danti  nell'  afeendimemo  comunicate  alla  ghianda  dalla  fua  naturai  gra- 
viti, e che  agifeono  nella  curva  BCF  per  le  direzioni  delle  toccanti, 
ci  vengono  efpofte  di  palio  in  palio  per  le  ordinate  dei  triangoli  PG.J, 
PIK . A ragion  d’efempio,  dopo  effer  difecfo  il  pendolo  dall'arco  Bfi 
uguale  all’abfcilTa  GL,  nel  punto  fi  fi  trova  follecitato  dalla  forza  tan- 
genziale efprclfa  per  LQ:  ma  avendoli  da  quella  a fottrarre  la  re  fi  (len- 
za dinotata  per  LT,  ne  fiegue,  che  nel  fuddetto  punto  fi  la  forza  acce- 
lerante purgata  dalle  refiflenze,  ci  viene  rapprelcntata  dall’  intcrcctt* 
TQ-  MelTa  dunque  la  LU=  TQ,  fc  faremo  palliare  per  il  punto  V, 
ed  altri  in  fimil  maniera  determinati  la  curva  .fURK,  farà  ella  la  (cala 
delle  attuali  follecitazioni , per  cui  fi  regola  il  noto  prima  accelerato, 
e poi  ritardato  del  pendolo. 

L’andamento  di  quella  curva  è noto  per  le  cofc  di  fopra  avverti- 
te: conciortiachè  nel  punto  G rifpondente  al  punto  B,  l'ordinata  Gg 
ì uguale  all'arco  BO  efprimentc  la  gravità  fpecifica  intiera,  che  opera 
nel  punto  B firnza  intoppo  di  refi/lenza.  Difcer.de  pofeia  la  curva,  ac- 
collandofi  Tempre  più  aU'afle  fino  ad  interfccarlo  nel  ponto  R,  fito  in 
cui  la  refillenza  è roallìma,  ed  uguale  alla  forza  tangenziale:  indi  fi 
effonde  con  un'altro  ramo  al  di  lotto,  allontanandoli  dall*  alfe,  e ter- 
minando nel  punto  K,  il  quale  corrifponde  al  punto  !,  o fia  al  pun- 
to E,  dove  tutto  il  moto  fi  ellingue.  Tra  li  due  limiti  R , P analo- 
ghi agli  altri  due  D,  C la  refifltnza  fopera  la  forza,  che  agifee  per 
la  tangente,  ed  in  confeguenza  la  velocità  della  ghianda  fi  va  mino- 
rando.- ma  fra  gli  altri  due  P,  I,  ovvero  C,  E ambo  le  predette  for- 
ze cofpirano  a diflruggere  il  moto  acquillato,  ed  ogni  applicata  nega- 
tiva alla  curva  per  «Tempio  NX  in  cambio  d’eflere  uguale  alla  diffe- 
renza tra  le  due  mentovate  azioni , trovali  formata  dalia  loro  fomma . 
Perciò  effondo  l’area  Gjf  UR  l’aggregato  di  tutte  le  impreffioni  acce- 
leranti, e l'area  RXKI  quello  di  tntte  le  ritardanti,  accederà,  che  le 
predette  aree  fieno  fra  loro  uguali;  richicdendofi  un  cumulo  pari  di- 
forze morte  tanto  per  generare,  quanto  per  cllinguere  una  data  forza 
viva . 

Ma  qnando  il  pendolo  reciprocando  percorre  l’arco  ECfi  uguale 
alla  retta  IPL,  fingafì  deforma  la  curva  tSl , che  ci  metta  fiuto  gii  oc- 
chi la  foala  di  quegl'impulfi,  da’quali  viene  per  tutto  l'arco  ECfi  la 
ghianda  attualmente  folkcitata,  ed  a quella  curva  le  rifkfikmi  già  fatte 

s'a- 


f 


Dìgitized  by  Google 


s*  adattino.  In  litri  occasione  ho  dimoftrato  (4),  che  le  ordì  [azioni  per 
gli  archi  BCE,  EC b,  bCc,  ec.  non  ponno  mai  compierli  in  tempi  ta- 
gliali, fe  le  leale  ^RK,  iSl,  ec.  delle  forze  attualmente,  e fuccedivi- 
mcnte  applicate  al  mobile  non  fono  curve  fimili.  E fe  così  è,  fimili 
altresì  efler  debbono  quelle  delle  refillenze  GMI,  IOL,  ec.  la  ragioni 
confifte  in  ciò,  ch’effendo  parimente  limili  i triangoli  jjGP  , PIK, 
PLQ,  ec.,  che  fono  le  fcale  delle  forze  tangenziali,  non  poffono  mai 
per  via  di  addinone,  o di  fottrazione  generarli  curve  fonili,  fe  prima 
ira  le  generatrici  non  li  conferva  la  fomiglianza. 

Polla  per  tanto  la  limilitudine,  lìccoroe  richiede  l’ipotefi  dell'  ifo- 
cronifmo,  fra  le  curve  GMI,  IOL,  ec.,  le  loro  aree  faranno  in  ra- 
gione duplicata  delle  corde  Gl,  IL,  ovvero  degli  archi  BCE,  EChr 
ma  le  predette  aree  lì  fono  nello  fcolio  precedente  provate  uguali  alla 
metà  delle  differenze  fra  i quadrati  degli  archi  BC,  CE,  ed  EC,  Cbt 
dunque  polli  i predetti  BC=<i,  CE=p,  Cb=q,  ci  fi  prefenterà  la 

feguente  analogia  a+p‘  : p+q*  ::  4 • — p*:  p*  — ?*,  dalla  quale 

col  mezzo  d’una  facile  deduzione  lì  ricava  quefl'altra  4 : p : : ^ , e siti* 
ièrifee,  che  gli  archi  BC,  CE,  Cb,  ec  coftituifcono  una  continua  pro- 
grellione  Geometrica.  • 

Si  perde  dunque  una  quantità  proporzionale  di  moto  in  un  nume- 
ro pari  di  vibrazioni,  fieno  effe  o grandi,  o picciole,  che  cosi  richie- 
dono gli  archi  decrementi  in  ferie  geometrica:  ma  ciò  ripugna  alle 
efperienze  Newtoniane,  che  fi  confiderano  in  progreffo.  Perciò  o le  vi- 
brazioni d’un  pendolo  a cicloide  non  fono  ifoerone  nel  pieno,  ole  re- 
fiftenze non  feguitano  la  proporzione,  che  palTa  fra  i quadrati  delle  ve- 
locità, o quello  che  mi  lembra  più  ragionevole,  niuna  di  quelle  due 
leggi  efattamente  lì  verifica. 


SCOLIO  V. 


11  Sig.  Cavalier  Newton  net  Corollari  alla  Propofizione  51.  lib.  1; 
de  Tuoi  Prtncipj  propone  una  regola  generale,  cioè  che  polla  la  refi- 
llenza  r come  qualfivoglia  dignità  itm  della  velocità,  gli  archi  fuccellì- 
.vamente  deferitti  dal  pendolo  alzati  alla  medefima  potellà  fono  propor- 
ZionaJi  alle  loro  differenze.  Se  quello  canone  almeno  prolfimamente  non 
difeorda  dall»  verità}  ne  ficgue,  che  chiamati  x,  j,  z i tre  archi 
BCE,  ECB,  bCe  percorfi  dalla  ghianda  immediatamente  l’uno  dopo 
l’altro,  avremo  l’analogia  r ::  x—y.y—z,  per  mezzo  della  qua- 

11  n £re  * VJ  O[e  ,er2°  arco  fuppofti  noti  i due  primi,  indi 
eolia  ftelfa  regola  il  valore  del  quarto,  e così  di  mano  in  m«no  viene 
* formarli  la  progrellione  degli  archi  decrementi. 

Ora 

<4)  Scbediafm a XXm.y  Lemma  t 


Ora  io  noto,  che  pofté  le  refirtdnze  in  ragioné  duplicata  delle 
velociti,  ed  i quadrati  degli  archi  come  le  loro  differenze  ; quanto  piti 
piccicli  fono  gli  eccedi  d'un  arco  fopra  dell’altro  immediatamente  prof- 
lìmo,  altrettanto  la  nollra  ferie  s’ accolla  ad  una  armonica,  c farebbe 
«fattamente  tale,  ogni  qual  volta  Jc  differenze  foffero  minime,  ed  inaf- 
fcgnabili.  Veggafi  il  lodato  Sig.  Newton  alla  Propolizione  5*.  del  ci- 
tato libro.  Ci  vaieremo  dunque  di  quella  fuppofizione  filìcamentc  giu- 
fla  con  tanta  maggior  confidenza,  quanto  che  andiamo  in  traccia  del 
proliimo,  e non  dell  cfatto. 

? Prem  elfo  ciò,  bifogna  farli  a feiogliere  il  feguente  Problema.  Sia 
Si  pendolo  circolare  BCI  ( fìg.  u6’),  di  cui  s’è  fervito  il  mentovato 
Scrittore  nelle  fuc  olTervazioni  regiftrate  allo  Scolio  generale  della  fud- 
detta  Propofizione  j 1 . , e partafi  la  ghianda  dal  punto  di  quiete  B, 
descrivendo  nella  prima  ofcillazione  l’arco  BCD  computate  le  refiften. 
zc  indi  nella  feconda  l’arco  DCE,  e l’arco  ECF  nella  terza,  e così 
di  feguito,  fmattantochè  in  un  numero  determinato  di  vibrazioni  fi 
percorra  nell’ultimo  afeendimento  l’arco  dato  CH,  ed  il  pendolo  abbia, 
perduta  una  data  porzione  dei  fuo  moto:  fi  cerca  qualmente  abbiano 
ad  cfprimerC  gli  archi  BCD,  DCE,  ec.  per  una  continuata  orogrcffior 

nc  armonica.  ..  _ , , _ 

Se  il  pendolo  fi  vibraffe  nel  vano,  monterebbe  lino  al  punto  I,  e 
l’arco  BCI  farebbe  doppio  di  BC:  ma  nel  pieno  non  olrrepaffa  il  pun. 
to  Di  dunque  fatto  l’arco  BCI  = za,  s’cfprimerà  l’arco  BCD  per  1* 
quantità  1 4 , e gli  archi  fuflcgucQti,  che  debbono  coftituire  una 

progreflione  armonica,  per  le  frazioni  za  , za  , za ec. , nelle 

i-hiv  1-1-5*  t-l-qar 


nelle  quali  ftando  i numeratori  collanti  , crefcono  i denominatori  in 
ferie  aritmetica.  Ma  perché  il  numero  delle  ofcillazioni  = n fi  fuppo- 
nc  noto  e confcguentcmentc  anche  il  numero  de’  termini  componenti 
la  progreflione,  ne  fegue,  che  l'ultimo  arco  GCH  ci  verrà  efpollo  dal- 
la frazione  za  , ed  effendo  l’arco  CH  = b,  farà  altresì  noto  1 arco 

l-t-HAT 

CH,  che  per  via  di  adequazione  è doppio  di  CH;  dunque  ci  lì  affaccerà 
l’equazione  za  = ib,  dalla  quale  lì  cava  il  valore  di  ac  = a — & , 
P+-n*  nb 

e porta  a— &=c,  farà  * = e . La  nollra  ferie  armonica  calumine- 

nb 


rà  per  tanto  nella  feguente  maniera. 


za 
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la  , za  , za  , la  , ec. . 

i+T  i-t-  ic  i-t*  4^  i-fe  me 

~nb  nb  ni  ni  ni 

Quando  fi  fa  »=:»»,  il  termine  <<  è prccifaménte  = ii; 

b 

. . • < * • • ■ . , 

In  quello  mentre  facciamo  fi  rad  a ad  un  altro  Problema.  Comi-' 
nui  il  pendolo  le  file  reciprocazioni,  e finalmente  giunga  a deferivere 
l'arco  KCL,  il  quale  fia  in  data  ragione  all'arco  BCI  = rat  fi  di- 
manda quante  ofciUazioni  richiedonfi  per  ottenere,  che  la  ghianda  ven- 
ga a percorrere  il  detto  arco  KCL  = zg . Facciafi  za  =t  zg,  ed  in. 

z-fe  me 

V * ^ 

virtù  di  quella  equazione  fi  cerchi  il  valore  del  numero  delle  vibrali®: 
lioni  pollo  = m t=  a — g.  bn. 

Ma  perchè  abbiamo  a valerci  degli  fperimcnti  fatti  colla  fui  lo- 
lita accuratezza  dal  tante  volte  lodato  Cavalier  Newton,  fa  di  meftie- 
ri  dalle  formule  antecedenti  dedurre  il  feguente  Teorema. 

Si  parta  il  pendolo  dal  punto  di  quiete  E , e dopo  parecchie  ó- 
fcillazioni  nell'ultimo  afcendimcnto  deferiva  l’arcò  CF  , di  modo  che 
polli  gli  archi  CE,  CD  uguali,  perda  la  quantità  del  moto  ef predi 
per  la  differenza  FD  , che  all'  àrco  CE  , o CD  abbia  una  data  rela- 
zione. Similmente  calando  la  ghianda  dal  punto  di  ripofo  K , c latto 
T arco  CL  = CK,  compiuto  che  fia  un  numero  qualunque  di  vibrar 
zioni,  monti  nell'ultima  falita  per  l’arco  CM  , e perda  la  quantità 
del  moto  tfpollo  per  la  differenza  ML  , con  quella  condizione  però, 
che  fi  ferbi  1'  analogia  DF  t DC  ? : LM  : LC>  laonde  per  una  par- 
te, o per  1’  altra  fi  perda  una  quantità  proporzionale  di  moto  giufla 
la  frale  Newtoniana  : io  dico  , che  cerne  lr  arco  DC  all’  arco  LC, 
così  reciprocamente  il  numero  delle  vibrazioni,  per  cui_  {j  jserde  la 
quantità  del  moto  DF , al  humcrò  delle  vibràzionf , pér  cui  fi  pcrJ 
de  la  quantità  del  moto  LM,  perfillcndo  però  nella  fuppofizione , che 
gli  archi  decrescenti  coftituifcano  , come  s’è  detto  di  fopra , una  pro- 
greflione  armonica. 


In 
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In  fatti  aflumtndò,  che  il  pendolo  cominci  il  fuo  moto  dal  punto 
B,  e li  fappia  per  efperienza,  ch'egli  perde  una  data  porzione  di  moto 
in  un  dato  numero  di  vibrazioni , montando  ultimamente  per  l’ arco  CDj 
pollò  determinare  in  quante  ofcillazjoni  giunge  effo  a dcfcrivere  prima 
■ l'arco  EC,  e poi  l’arco  CF.  Prefa  per  mano  la  noftra  ultima  fòrmula 

a — g ■ bnr=mt  in  ella  avremo  4=3  all'  arco  BC,  6=  all’  arco  CD 
* e 

fsssu — b ss  alla  differenza  ID,  ed  «-3  al  numero  noto  delle  vibra- 
zioni, nelle  quali  lì  perde  il  moto  ID:  ed  oltre  ciò  la  fpezie  g ci  rap- 
prefenterì  1’  arco  EC , ed  re  il  numero  cercato  delle  vibrazioni , com* 
piuto  il  quale  defcrivefi  dalla  ghianda  lo  ftcfTo  arco  EC , 

Ora  fe  noi  chiameremo  G l’arco  CF,  ci  fi  prefenterì  la  feconda 

equazione,  cioè  a — G . bn  =M,<  fottratti  l'uno  dall’altro  i membri 
G c 

delle  due  equazioni,  a . tn-fcn-a.  bn  in=sM-«,  cioè 
G c c g c t 

4 - a . bn  =3  M - m r=  x , efprimendofi  per  x il  numero  delle  ofcil- 
G T t 

lazionì,  in  cui  il  pendolo,  che  fi  parte  dal  punto  di  quiete  E,  arriva 
4 defcrivere  l’arco  CF,  e perde  la  parte  di  moto  efprefTa  per  DF. 

Collo  ftelTo  giro  di  difcorfo,  chiamando  / l’arco  KC,  ed  F l’arco 
CM  , fcopriremo , che  il  numero  delle  ofcillazioni  7,  per  cui  fi  perde 
la  porzione  di  moto  ML,  ci  viene  rapprefentato  dall'equazione 

a - a.  bn  3=  7,  e voltate  le  due  equazioni  in  una  proporzione,  avrallà 

F / « 

- a : ! x : j : ma  per  l'ipotefi  G t g s s F:/»  dunque  fe  fari 
G g F f 

troveremo  a -a_  : a_~  a : : x : 7,  o fia 
G pG  F pF 

ap-a  : np-a  : : x : J , vale  a dire  i due  numeri  delle  vibrazioni , in  cui 

?G  pt 
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fi  perde  una  quantità  profwrzionale  di  moto , in  ragione  reciproca  degii 
aidù  EC  ; KC  : lo  che  doveva  dimoftrarfi . 

SCOLIO  n 

PofIò  prefentemente  paragonare  quanto  rifulta  dal  calcolo  con  ciò, 
clic  mi  dà  l’efpericnza  , e vedere  nel  tempo  medefimo  fino  a qual  fe- 
gno  fi  ipotefi  aflimta  s’accorda  colle  operazioni  della  Natura. 

Fra  le  molte  ofiervazioni  del  Sig-  Newton  io  ne  feelgo  due  fatte 
Bell’  arja  , ficcome  le  più  efattc , e le  più  compiute . Nella  prima  fi 

faceva  ufo  d’ un  globo  di  legno  , il  cui  diametro  era  di  dita  6 ■- 

mifura  di  Londra,  ed  il  pefo  d’oncie  Romane  57  Z.  , fofpefo  da  un 

tenue  filo,  in  maniera  che  tra  il  punto  di  fofpcnfione,  ed  il  centro 
d’  ofcillazione  del  globo  ci  forte  l’intervallo  di  piedi  diece,  e mezzo. 
Lafciato  cadere  il  pendolo  da  varj  punti  di  quiete  B,  G,  K,  onde  i - 
primi  archi  di  difccfa  BC , GC,  KC  follerò  in  ragion  dupla,  cioè  di 
dita  64,  31,  1 6,  8,  ec. , fi  notava  diligentemente  il  numero  delle  vi- 
brazioni, nelle  quali  in  qualunque  cafo  fi  perdeva  l’ottava,  o la  quar- 
ta parte  del  moto;  cosi  che  per  cagion  d’efempio  deferivendofi  dal  glo- 
bo il  primo  arco  BC  ==  CI giungefle  erto  a percorrere  dopo  un  dato 
numero  d' ofcillazioni  nell’ultimo  afeendimento  l'arco  CD,  e la  diffe- 
renza DI  forte  l’ottava,  o la  quarta  parte  dell'arco  primiero  BC  . 

Attefo  che  gli  archi  coftituifcono  una  ferie  geometrica  decrcfcen- 
te,  il  cui  cfponente  è uguale  al  binario  per  le  cofe  de  me  dimortrate 
nell’ ipotefi , di  cui  fi  fa  parola,  i numeri  delle  vibrazioni  dovrebbono 
altresi  formare  una  progrcrtionc  crefcente  dello  ftcflb  genere , la  quale 
però  affai  difeorda  dalla  fpcrienza,  come  appare  dall' anneffa  tavola- 


64.  32. 

l6 . 

8.  4. 

a. 

Archi  d’ultimo  afeendimento  — 

5 6.  z8. 

x4* 

7-  i~2 
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Vibrazioni  fecondo  il  calcolo  — 
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Vibrazioni  giufta  l’efperienza  — 
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Archi  d’ultimo  afcendimento—*  48.  s+.  li.  6.  j.  1 — • 

Vibrazioni  fecondo  il  calcolo  — *zi-j.  45  — . 90—.  18»  — • }4s  — • 7*5  ~- 

Vibrazioni grulla  l’efperienza— - za  — . 41  — ■ 8J  — • T6i“.  *7*.  574- 

Nella  feconda  fperienza  dal  medefimo  filo  lungo  piedi  io—  pen. 
deva  una  palla  di  piombo  di  due  dita  di  diametro  , e di  pefo  d once 
Romane  idi.  Eccone  il  rifultato. 


Archi  di  prima  difcefa 
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Detti  d’ultimo  afcendimento 
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Vibrazioni  fecondo  il  calcolo 
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Dette  giufta  lefpericnza 
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Archi  di  prima  difcefa 
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Vibrazioni  fecondo  il  calcolo 
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Dette  giufta  l'cfpcrienza 
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scolio  va. 

Sopra  gli  addotti  calcoli  non  farà  fuori  di  propofito  il  fare  al- 
quante curiofe  annotazioni  . Quando  gli  archi  fono  affai  grandi  > vanno 
efli  decrefcendo  fenfibilmcnte  in  una  progreiffone  armonica,  e con  tale 

pre- 
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precifioné,  che  nulla  più  . Nella  prima  efperìcnaa  (quel  pendolo,  che 
percorre  un  arco  di  dira  6 4 nella  Tua  prima  difccfa,  fi  riduce  a dc- 
lcrivere  un'arco  d’ultimo  afcendimento  di  dita  5 6.  in  vibrazioni  n*. 


<j— : fi  dimanda  in  quante  ofcillationi  feguttando  il  noflro  computo  fi 

ridurrà  a falire  per  un  arco  di  dita  48.  La  formula  dello  fcolio  quin- 
to ci  dà  generalmente  a—g.  bn  =w,  la  quale  limitata  giuda  i dati, 

g c 

\ 

e la  ragione,  che  paiTa  fra  le  quantità  a,  b , g,  e , rinviene  al 

I ' 

il  = m,  o pure  9~.  1—  =3  tzl  = m,  numero  pochiflimo  diver- 


rò dall'altro  1 


* 

7 


fomminiftratoci  dallo  fperimcnto. 


, . ; — * 

Similmente  fe  nella  feconda  tavola  dell’  antecedente  fcolio  il  pen- 
dolo del  piombo  fi  riduce  dalle  dita  £4.  alla  56.  in  ofcillazioni  n*.  30, 


a norma  del  nofiro  canone  moltiplicando  il  n*.  30.  per  2 1 fcoprirano, 


che  in  70.  vibrazioni  farà  obbligato  a falire  per  un  arco  di  dita  48. 
ma  in  rante  appunto  nè  più  nè  meno  è fucceffo  l'effetto  per  teftimo- 
niarrza  del  Sig.  Newton*  dunque  negar  non  fi  può,  che  almeno  nelle 
maggiori  reciprocazioni  dei  pendoli  abbia  luogo  la  ferie  armonica . 

Quanto  più  gli  archi  diventano  piccioli , tanto  più  quella  legge  fi 
difeoda  dall’efpcrienza,  ed  in  progrefio  fi  allontana  con  tali  eccelli, 
che  il  numero  delle  ofcillazioni , die  avrebbono  ad  impiegarli  , è qual- 
che fiata  più  che  quadruplo  di  quelle,  che  in  fatto  fi  oflervano.  Ha 
dunque  ragione  lo  Scrittore  citato  di  aderire . Refiflentia  globi,  ubi  ce- 
lerini movetur , efl  in  duplicata  ratione  velocitati s quatti  proximc;  ubi  tar- 
iius,  palilo  major , quarti  in  e a ratione. 


scolio  un. 

Confiderà»»  l’andamento  più  da  predo,  e penetrando  'più  adden- 
tro nella  ricerca,  mi  metto  fotto  gli  occhi  le  feguenti  progrefliom  de- 
crementi 

a,  x , ix—a,  ix— la,  4*— 3 a ferie  aritmetica 

* A a a 2 2'.  a 
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i‘.  x,  x*  ; x»  ; x 4 fèrie  geometrie» 

4 a‘  «* 

j*.  4,  x,  ax  , ax  ax  ferie  armonica 

i4— .t  }4  — aar  44  — jx  ' 

4*-  a>  x,  7 , u , *. 

im’  *•  * , p , q , r. 

Quelle  due  ultime  progreflioni  da  me  tali  fi  affumono che  nella 
quarta  fu  come  il  quadrato  del  primo  termine  a quel  del  fecondo, 
così  la  differenza  fra  i due  primi  termini  a quella,  che  palla  fra  il  fe- 
condo, ed  il  terzo,  e così  fucccifivamente,  cioè  come 

4*:  x'::  4 — x:  x— 7,  e come  x*:  j*  x—  j 17— u,  ec. 

Nella  quinta  poi  voglio,  che  i termini  di  mano  in  mano  fieno 
in  ragione  triplicata  delle  loro  differenze,  vale  a dire  come 
a>  : x»  : : a — x : x — p , e come  x*  : 7’  ::  x — p : p — 4,  ec. 

Le  progreflioni  di  fimil  genere  tutte  così  fi  cofìruifeono  . Sia 
4":  x"::  a — X:  X — 7;  dunque  amx  — amy  = *xm — X*’*1  , ovvero 

x — xm  •+■  xm*‘  =7.  Dati  pertanto  i due  primi  termini  4»  x , per 


aver  il  terzo,  fi  contino  nella  progreffione  geometrica  tanti  termini  , 
ommeflo  il  primo,  quante  unità  fono  contenute  nell'efponentc  ut  -t-  ' , 
indi  fiammati  infieme  il  fecondo  c l’ultimo,  dall'aggregato  di  efli  fi  fot- 
tri  il  penultimo,  ed  il  refiduo  farà  il  terzo  termine  della  noftra  pro- 

greflione.  Per  efempio  fu  m=  1:  prendo  i tre  termini  x — xi* 

4 44 

gli  eftremi  col  fegno  affermativo,  ed  il  medio  col  negativo,  ed  ho  il 
valore  della  quantità  ignota  7.  Chi  volcffe  poi  il  quarto  termine  u, 

perverrebbe  all*  equazione  7 — 7 * +•  j1  ss  « , e così  feguitando  allen- 
ar x* 

finito. 

In  cercando  il  terzo  termine  della  quinta  ferie,  difpongo  le  quat- 
tro grandezze  proporzionali  x,  x*,  x>,  x+,  e feelta  la  prima , la  pe» 

4 4*  4» 


mil- 
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nultima,  e l’ ultima  coi  fegnt  appropriati,  dico  edere  f=z.n~  a>  4. j»; 

a‘  7T 

Quello  che  fa  preferitemente  a mio  propolito  fi  èj  che  nelle  pro- 
jgreffioni  di  (opra  cfpofte,  fidati  i due  primi  termini  4,  jr  in  ci  a (che- 
duna  di  effe  uguali , il  terzo  dell’aritmetica  ix—a  farà  minore  del  ter- 
zo jr*  nella  geometrica,  e quello  altresì  minore  del  terzo  ax  nell'ara 
4 1 a—x 

monica,  il  quale  reilerà  fuperato  dal  terzo  y = x — *»  ■+•  x*  della 

4 aa 

% 

quarta  ferie,  t finalmente  il  terzo  p — x — x>  +_»♦  della  quinta  farà 

4*  4» 

maggiore  del  terzo  j della  quarta.  Ciò  fi  verifica  in  tutti  i termini, 
che  compongono  le  colonne  verticali  delle  predette  progreffioni , ficco- 
me  ce  ne  può  convincere  il  calcolo,  fenza  che  io  mi  prenda  peofiero 
di  dedurre  la  dimollraziorle , che  ci  condurrebbe  troppo  lontani  dal  no- 
ftro  foggetto. 

Premeffe  quelle  neceffarie  avvertenze  , fi  può  francamente  conchiit- 
dere,  che  prefo  per  primo  l’arco  BCI=a  , per  fecondo  l’arco  BCDnraS, 
il  quale  nella  prima  ofcillazione  dal  pendolo  fi  percorre,  e per  terzo 
l'arco  immediatamente  fuffeguente  DCE;  quelli  tre  archi  mal  vengono 
efpreffi  da’  primi  tre  termini  della  ferie  quarta,  e peggio  da  quei  del- 
la quinta.  La  ragione  fi  è,  perchè  fe  quando  gli  archi  fi  affumono  di 
picciola  ellenfione,  i termini,  che  compongono  la  terza  progrelfione  ar- 
monica , fi  difcoflano  per  lungo,  tratto  dall’efperienza  j tanto  maggior- 
mente fi  feofteranno  que’ termini,  che  formano  le  due  ferie  inferiori, 
i quali  crcfcendo  quantunque  di  poco  fopra  quelli  della  terza  c’infe- 
gnano,  che  ci  vorrebbe  un  maggior  numero  di  vibrazioni  , di  quello 
che  portano  i calcoli  da  noi  fatti,  perchè  la  ghianda  perdeffe  una  data 
porzione  di  moto:  c pure  gli  cfperimenti  ne  richiedono  uno  affai  mi- 
zore,  ficcarne  dalle  tavole  fi  rende  manifefio. 

E fe  così  è,  le  refiltenze  dei  mezzi  fluidi,  che  fanno  contrailo  al 
moto  dei  pendoli , non  iltanno  dentro  i limiti  tra  il  quadrato  , ed  il 
cubo  delle  attuali  velocità,  conforme  dover  intervenire  nei  corpi  foli- 
di,  che  per  linea  retta  camminano,  abbiam  dimoltrito,  mentre  però  il 
fluido  cacciato  di  luogo  fi  trovi  coftituito  in  ripofo  . Bifogna  dunque 
ricorrere  a leggi,  ed  a limiti  affatto  differenti,  che  colla  feorta  dell’ 
cfperienza  fi  arderanno  inveftigando.  > 

Sul  principio  del  moto  negli  archi  grandi  la  fefiftenza  Ha  in  pro- 
porzione duplicata  della  velocità,  ma  preflo  fi  riduce  a tale,  che  gli  ar- 
chi fucceflivamente  deferitti  coftituifcono  una  ferie  armonica . In  pro- 
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grcJfo  poi  facendo  fi  gli  archi  di  roano  in  mano  pertorli  Tempre  più 
piccioli,  fi  varia  la  progreflione , difponendofi  efQ  in  certe  ferie  ignote, 
che  Hanno  di  meato  tra  1*  armonica  , e la  geometrica  , allontanandoli 
nel  profeguimento  Tempre  più  dalla  prima  , ed  avricinandofi  «Uà  fe- 
conda . 

Merita  la  cofa,  che  fi  ponga  in  tutto  il  fuo  lume.  Rimettiamoci 
a memoria,  che  fe  gli  archi  dccrefcenti  fofTero  difpofli  in  una  conti- 
nua progreflione  geometrica,  scoderebbe , che  il  pendolo  tanto  eelir 
* reciprocazioni  grandi  , cjuanto  nelle  picciolc  verrebbe  a perdere  una 
quantità  proporzionale  di  moto  dopo  compiuto  un  numero  pari  di  o. 
fciliationi , A cagion  d’r Tempio  fe  per  la  feconda  tavola  il  globo  da 
un  arco  di  dita  64.  paffa  ad  un  altro  di  dita  in  trenta  vibrazioni; 
in  altrettante  precifamente  farebbe  tranfito  da  un  arco  di  dita  31.  a 
quello  di  dita  18  , e da  un  arco  di  dita  16  a quello  di  dira  14,  e 
così  di  feguito.  Quali  fieno  in  fimili"  circofianze  i numeri  delle  vibra- 
zioni, che  rifpondono  alla  ragione  armonica,  e quelli,  che  ci  vengo- 
no fomminiftrati  dall’ efperienza,  la  tavola  ce  lo  dimolìra,  ed  il  rifui-, 
tato  apparirà  dal  feguente  computo. 
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Avuto  riguardo  per  una  parte  agli  eccelli,  e per  l’altra  alle  dif- 
ferenze, fi  feopre,  che  nel  principio  del  moto  , quanto  le  vibrazioni 
s’cftendono  per  uno  fpazio  più  grande,  l'efperienza  «■  accoda  più  da 
vicino  alla  ragione  armonica:  ma  nel  progreffo,  qualunque  fia  l’anda- 
mento, l’approffimazione  fi  volta  dalla  parte  della  ferie  geometrica,  e 
tanto  fe  le  avvicina,  ch'egli  è neceffario,  che  prima  con  qued'ultima 
f:  confonda,  c poi  fe  la  lafli  addietro,  ogni  qual  volta  poteffero  con- 
tinuarli le  otfervazioni  fino  agli  ^rchi  minimi,  ed  al  fenfo  della  villa 
totalmente  impercettibili. 

Io  ne  ricavo  la  prova  dal  fatto:  concioifiachc  fe  1’  arco  KC  c di 
due  dita,  per  perdere  l ottava  parte  del  moto  ci  vogliono  zi8.  ofcil- 
lazioni,  e ji8.  per  perdere  la  quarta  parte.  Pervenuto  poi  l’arco  NC 

alla 
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alla  mi  fura  d'un  foto  dito,  fc  gli  archi  di  patto  in  patto  decrefccati  fi 
dilponeflcro  a formare  una  ferie  geometrica,  quello  efprctto  per  l'unità 

non  potrebbe  ridurli  a «|,  ovvero  ad  — , falvo  che  in  tante  vibrazioni 

nè  più  nè  meno,  quante-  fono  efpofte  da  fuddetti  numeri  za8,  e 518: 
ma  per  tal  effetto  meno  fe  ne  impiegano,  badando  fecondo  l'efperien- 
za  nel  primo  cafo  ofcillazioni  116,  c nel  fecondo  510;  dunque  gli' 
archi  fuccettìvamcnte  deferitti  dal  pendolo  fi  {anno  minori,  metti  a con- 
fronto con  quelli,  che  fi  adattano  alla  progrcflionc  geometrica:  c per- 
ciò fi  dee  coochiudere,  che  fi  fàccia  palfaggio  ad  altre  progreflioni  in- 
cognite, che  danno  di  mezzo  fra  la  geometrica,  e l'aritmetica,  e che 
difeodandofi  Tempre  più  l'andamento  dalla  prima  , fi  vada  avvicinando 
alla  feconda,  alla  quale  non  fi  può  mai  pervenire,  attefi  gli  affurdi, 
che  ne  nafeerebbono,  fc  non  in  cafo,  che  fi  percorra  1’  ultimo  fpazio 
Itticamente  infinitefimo  con  una  minima  celerità,  e la  ghianda  fi  ridu- 
ca alla  quiete,  foffrendo  per  quefto  impercettibile  tratto  una  refidenza 
quali  inaffegnabilc , c prottunaracnte  unifórme. 

1 due  limiti  pertanto  delle  rcfifienzc  vengono  determinati  per  una 
parte  negli  archi  grandi  da  un  contrado  proporzionale  al  quadrato 
della  velocità  , e per  l'altra  in  quell’arco  mìnimo,  ed  ultimo,  che  da 
di  mezzo  fra  i confini  del  moto , e della  quiete  , da  una  oppofizio- 
ne,  che  fi  può  prender  per  collante.  • 

S C O L I O IX. 

Io  non  faprei  dedurre  altronde  la  caufa  tìfica  degli  addotti  feno- 
meni, fuorché  dai  moti  irregolari,  e dai  bilanciamenti,  ai'  quali  è fot- 
topodo  il  fluido  per  occafione  dell’ iterate  reciprocazioni  del  pendolo. 
Egli  è neccflàrio,  che  le  minime  particelle  componenti  il  liquido  fi  tro. 
vino  perturbate,  ed  agitate  con  direzioni  parte  cofpiranti,  e parte  con- 
trarie, fenz'aver  mai  l'opportunità  di  rimetterli  in  una  perfetta  quie- 
te . E ciò  tanto  più  fucctde  in  fatto,  quanto  le  ofcillazioni  fono  più 
corte.  Nelle  più  lunghe,  cd  cftefe  pcrcorrendofi  archi  grandi,  e difeen- 
dendo  la  ghianda  per  una  curva  affai  inclinata,  incontra  obbliquamen- 
te  gli  Arati  del  fluido  difpodi  in  diverfi  piani,  ed  il  moto  è miflo  di 
verticale,  ed  orizzontale:  ma  nelle  piccole  vibrazioni  gli  archi  decli- 
nano pochiflimo  dalla  linea  retta,  ed  il  pendolo  andando  , e ritornan- 
do per  breviffìmi  fpazj  comunica  Tempre  nuovo  impeto  alla  medefima 
materia,  che  fi  mantiene,  per  dir  cosi  , in  un  perpetuo  flutto,  e ri- 
flutto,  facendoli  tante  riflcfiìoni,  quante  fono  le  reciprocazioni. 

Qual  meraviglia  è dunque,  fe  la  refiftenza  crcfce,  non  già  affolli 
tamerice  confiderata,  ma  relativamente  alla  celerità,  che  nella  ghianda 
rifiede?  Ha  notato  il  Sig.  Nevvton,  che  fatto  ofcillarc  nell’acqua  un 
pendolo,  ogni  qual  volta  il  vaiò,  che  conteneva  il  fluido,  era  troppo 

angu- 


nngufto  rifpetto  al  diametro  del  globo  ofeillanfe,  s’aumentava  la  refi.' 
ftenza;  perchè  l’acqua  mtffa  in  moto  era  obbligata  a rifletterli  nelle 
vicine  pareti  del  vafo  oltre  il  dovere  riftretto,  nè  potea  cedere  dai  lati 
libcramerfte . 

Dove  ho  favellato  delle  refiftenze  , ho  meflTo  in  confidcrazione  i 
moti  del  mezzo,  a traverfo  del  quale  il  folido  s’apre  la  lirada  , e ne 
ho  cercate  le  leggi  nei  cafi  più  (empiici , o almeno  i limiti , da  cui 
vengono  circofcritte.  La  ricerca  ci  può  dar  qualche  lume  nel  prefente 
incontro,  ma  non  già  tale,  che  fe  ne  pofla  aver  il  prccifo  , a caufa 
degli  ondeggiamenti  irregolari,  c contrari,  e delle  velocità  variabili  al 
fluido  comunicate.  Una  conclufione  però  fi  verifica,  ed  è che  quando  il 
fluido  contrada  al  moto  del  folido  colla  fua  inerzia  animata  da  qual- 
che grado  di  celerità  oppofta,  egli  è necelTario,  che  il  corpo  fi  riduca 
finalmente  alla  quiete. 

Oa  tutte  quelle  invclligazioni  altro  non  fi  può  conchiudere  , fe 
non  che  i pendoli  a cicloide,  i quali  anno  fatto  tanto  onore  al  celebre 

Ughenio  confiderà»  nel  vano  , per  averne  egli  prima  d’ogni  altro  feo- 

pcrte  le  mirabili  proprietà,  non  fono  di  molto  ufo  nel  pieno,  doven- 
doli fecondo  il  comun  confcntimento  de’  più  periti  Artefici  preferire 
i circolari  di  gran  diametro,  c che  percorrano  archi  affai  piccioli.  La 

ragione  confile  in  ciò  , che  fe  fra  le  infinite  curve  ci  è quella,  cui 

convengono  le  ofcillazioni  ifocrone,  non  ottante  la  refittenza  del  mez- 
zo, e Ic  llravaganti  leggi,  dalle  quali  è regolata  1’  oppofizinne  , una 
parte  minima  d’un  cerchio  per  la  teorica  de’ raggi  ofculanti  fificaraente 
combacierà , e fi  confonderà  colla  curva  medefinu . 


SCHEDIASMA  XXXI.  (*) 

Sopra  le  leggi  delle  reft/fenze , con  le  quali  i mezzi  fluidi 
ritardano  il  moro  de'  corpi  folidi. 


LA  Geometria , che  ne’  primi  tempi  nata  da  dcboliffimi  principi , a 
guifa  d’un  Fiume  reale  ricevendo  col  progreffo  dei  Secoli  il  tri- 
buto di  nuove  invenzioni,  s’é  andata  di  patto  in  patto  ingroflando,  fi- 
nalmente folo  a giorni  noftri  è giunta  a metter  foce  nell’  immenfo  O- 
ciano  dell’  infinito  . Quando  la  quantità  s’  è cominciata  a rifolvere 
ne'fuoi  elementi  infinitamente  piccioli  di  varj  gradi,  c s'è  feoperto  il 

me- 

(*)  Qittfto  Scbeiiafma  unitamente  coll'  Annotazione  del  Si*.  Abate  Conte 
Girolamo  Liom  fu  imprecò  l’anno  1712.  nel  Tomo  fecondo  de’fupple- 
menti  al  Giornale  de'  Letterati  d'Italia.  Il  C.  Jacopo  per  altro  vi  la- 
vorava intorno  l’anno  1717.  Veggaft  la  feconda  lettera  dello  Sckedia- 
fma  XXXVII.  verfo  il  fine. 
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««odo  analitico  di  maneggiarli  con  égual  franchézza  J ?éme  fe  fode- 
ro grandezze  finite,  le  Scienze  Fifiche,  e Matematiche  fono  corri  parte 
in  pubblico  fotto  un*  altro  afpctcto  ; e fi  fono  polle  in  tutto  il  loro 
lume  tante  fublimi  verità,  che  pare  aver  noi,  per  così  dire,  alle  mani 
Ì1  computo  (leflb  della  Natura . 

La  principale  difficoltà  confitte  in  fiffiare  le  vere  leggi,  di  cui  la 
fagaciflima  Natura  nelle  proprie  operazioni  fi  ferve;  mentre  in  tal  ricer- 
ca fogliono  frequentemente  riufeir  inutili  i nuovi  calcoli,  e molti  Au- 
tori di  gran  nome  fi  fono  contenuti  d' applicarli  ad  alcune  ipotefi  più 
verifimili,  che  vere,  • certamente  non  dimoftrate  , oppure  d*  abbrac- 
ciare in  molti  cali  fiotto  una  formula  generale  tutte  le  polfibili  ipote- 
fi, per  moftrare , fe  mai  venifle  a manifcflarfi  la  vera  d’  averla  in 
qualche  modo  prevenuta  . 

S’io  non  prendo  errore,  uno  degli  ufi  migliori  , che  potta  farfi 
del  computo  differenziale,  ed  integrale  fi  è,  che  col  fuo  mezzo  rollino 
convinte  di  falfo  parecchie  leggi  naturali,  che  dagli  Scrittori  fi  veg- 
gono adottate  come  infallibili;  imperocché  una  Ipotefi,  che  non  fia  ve- 
ra, non  può  mai  reggere  a tutte  le  confeguenze,  che  da  effa  fi  dedu- 
cono, altrimcntc  come  mai  potrebbe  rigettarli , te  a tutti  i Fenome- 
ni efattamentc  corrifpondeffe?  So  per  esperienza  quant’intoppi  fi  fri p. 
pongano  a chi  s'ingegna  di  battere  quella  ftrada.  Accade  talora  , che 
ci  fieno  ignoti  per  la  maggior  parte  i Fenomeni,  c che  le  offerva’zioni 
fieno  quali  imponibili  a farfi  con  accuratezza  ; perchè  il  fenfo  ci  dà  il 
profilino , e non  mai  l’efatto.  Succede  bene  (petto,  che  il  metodo  degl' 
infiniti  fui  più  bello  ci  abbandoni,  a caufa  della  oonfufione  delle  in- 
cognite, e delle  loro  flulEoni,  c per  ciò  abbiamo  la  ncccflità  di  rag- 
girarci per  fentieri  divedi,  c foddisfare  a cento  ardui  Problemi,  primi 
che  lì  pervenga  ad  un  effetto  noto,  e palpabile,  che  diftrugga  l’ ipo- 
tefi affunta,  e l'aflurdo,  da  cui  va  accompagnata,  chiaramente  ci  mi- 
nifcfti . Molte  volte  fi  viene  a capo  di  ciò  , che  fi  cerca  , per  via  di 
• pazienza,  o d'induftria,  ma  non  farebbe  già  maraviglia,  che  fi  dovette 
ancora  li  fua  parte  al  cafo,  ed  alla  fortuna,  che  fpeffe  fiate  ha  il  fuo 
ingegno. 

Io  mi  'fono  propotto  d'  cfaminarc  prefen temente,  fc  quelle  leggi, 
con  cui  fi  pretende  da’ Matematici  di  primo  grido,  che  i mezzi  fluidi 
s’oppongano  al  moto  de' corpi  folidi,  fieno  tutte  vere,  c tutte  poffano 
in  varie  circoftanzc  aver  luogo;  o pure  fe  per  avventuri  fieno  falli 
fallìlllmc  alcune  d’  effe,  che  vengono  troppo  coraggiofamente  vantate 
per  certe,  c per  evidenti 

Affine  di  farmi  ftrada  a ciò,  ch’io  fono  per  dire  , è da  faperfi, 
che  fincomparabile  Galileo,  il  quale  prima  d'ogni  altro,  ftopcrtc  con 
ammirabile  fagacità  le  leggi  fondamentali  del  moto,  ci  ha  per  cosi 
dire,  fpalancatc  le  porte  della  Natura,  ha  dovuto  nelle  fue  dimoftra- 
zioni  prefeindere  dalle  refiftenze,  e filofofarc  fu  i moti  accelerati , co- 
me fc  i gravi  per  lo  vano  verfo  il  loro  centro  piombaffero  : non  già 
perchè  egli  ignoratte,  che  da  qualunque  mezzo,  quanto  fi  voglia  ra.' 
Opere  Ricc.  Tom.  III.  B b b ro 


ro,  e cedente  viene  a poco  a poco  ritardata  la  velociti  del  mobilej  ma 
perchè  a*  Tuoi  tempi  non  avea  fatti  tali  progredì  la  Geometria,  che  col 
filo  »juto  fi  poteflero  ridurre  a calcolo  le  refiflenzc . 

Il  dotto  VVallis  Inglefc  principiò  a metter  mano  in  quella  aflrufa 
materia  , fupponendo,  che  la  refiilcnza  del  mezzo  fulfe  Tempre  in  ragione 
della  velociti  , con  cut  il  corpo  folido  attualmente  cammina  ; non 
già  per  cffer  l'ipotcfi  o la  più  femplice,  o la  più  vera,  ma  folo  per- 
chè ad  e da  poteva  più  facilmente  adattare  le  proprietà  delle  fue  geome- 
triche progrcfiioni  . Qualche  tempo  dopo  il  famofo  Crilliano  Ughcnio 
fattoli  a fpecolarc  fopra  lo  Hello  foggetto  rtabilì  un»  nuova  regola,  ef- 
fcre  le  refillcnze  in  proporzione  non  femplice,  ma  duplicata  delle  ve- 
locità; canone,  che  farebbe  flato  concordemente,  e fenza  contraddizio- 


ne ricevuto,  fe  il  celebre  Ifacc»  Newton  con  una  riflcffione  più  inge- 
gnofa , che  foda  , combinate  inficine  le  due  mentovate  leggi  , non  ne 
avelie  architettata  una  terza.  Confiderà  egli  nel  fluido  una  doppia  re- 
pugnanza  ad  edere  penetrato,  o divifo.  Nafcc  l’una  dalla  malta,  o fia 
dalla  quantità  della  materia  fluida  , cui  debbe  il  moto  comunicarli  , 
ed  è Tempre  proporzionale  alla  denlìtà  : nafee  l'altra  dalla  difficoltà,  che 
fi  prova  nello  fiaccare  una  particella  del  fluido  dalle  contigue,  e s'ap- 
pella tenacità.  R.efta  il  mobile  ritardato  dalla  prima  in  proporzione  du- 
plicata della  propria  velocità  , e dalla  feconda  , fc  fi  porge  fede  all» 
teorica  del  Sig.  Newton,  in  proporzione  femplice  della  velocità  mede- 
(ìma;  c ficcome  quella  ha  il  fuo  luogo  ne’ mezzi  dotati  d’  una  perfetta 
fluidità;  così  quefla  in  certi  mezzi  tenaci,  e vifeofi , per  i quali  a lento 
palio  il  corpo  duro  fi  va  avanzando.  Perchè  poi  ogni  liquore,  oltre  la 
mafia,  di  cui  è comporto,  e da  cui  la  forza  d'inerzia  dipende,  ha  qual- 
che grado  in  fe  fleflb  di  vifeofìtà,  pare,  che  uniti  inficine  i due  impe- 
dimenti, un  terzo  ne  rifiliti,  per  cui  il  fluido  s'oppone  al  moto  de’fo- 
lidi , parte  in  ragione  della  velocità  , e parte  del  fuo  quadrato  , onde 
abbia  a formarli  la  fomma  di  quelle  due  quantità  , per  ben  efprimere 
la  forza  negativa,  cui  fi  dà  il  nome  di  refirtenza. 

MefTo  da  parte  il  canone  lTgheniano»  fpero  di  far  toccar  con  mano 
efière  gli  altri  due  ad  una  chiara,  e manifefta  fperienza  direttamente 
contrarj,.  E’  cofa  maravigliofa  , che  avendo  il  lodato  Sig.  Newton,  e 
dopo  lui,  per  tacer  di  molti  altri,  li  Sig.  Varignon,  ed  Ermanno  ma- 
neggiate per  tutti  i verfi  le  formule,  che  dalle  accennate  leggi  deriva- 
no, non  fiat  mai  loro  venuto  fatto  d’  incontrare  qualche  confcgucnzi 
evidentemente  làlfa , ed  alle  operazioni  della  Natura  ripugnante.  Anch'io 
lungamente  , e fenza  profitto  per  un  labirinto  di  calcoli  raggirato  mi 
fono,  e finalmente  ho  {coperto  ciò,  che  andava  cercando,  con  la  folli- 
alone  del  feguente  Problema  , che  non  è già  de'  più  facili  della  Geo- 
metria . 
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problema: 

Determinare  nella  Cicloide  il  moto  d' un  Tendalo , a cui  fi  refifla  dal  mezza 
in  ragione  della  velocità. 

» Il  tante  volte  lodato  Sig.  Ifacco  Newton  , non  avendo  alle  mani 
la  chiave  analitica  per  fatisfare  alquifìto,  lì  fece  a fcioglierlo  per  via  di 
conghietturcì  e col  fupporre  falfamente,  che  la  palla  del  pendolo  par- 
tita dal  punto  di  quiete  R (fìg.117.)  difenda  prima  per  l’arco  mag- 
giore RT,  e poi  monti  in  vigore  dell’impeto  concepito  per  l'arco  mi- 
nore TX,  diflefa  la  curva  RTX  in  una  retta  uguale  rtx  (fig.n8.)s 
indi  prefe  come  abfciffe  gli  fpazj  crefcenti  rtyrj,  rx , ed  alzate  a piom- 
bo le  ordinate  tu  , yz  , che  ci  rapprefentino  le  velocità  a equi  (la  te  dal 
mobile  dopo  avere  trafeorfi  i predetti  fpazj,  fi  diede  a credere,  che  la 
curva  locale,  e nafeente  ruxx  fole  una  Inezie  d’elltflc  . All’  incontro 
il  .Sig.  Ermanno  confefsò  ingenuamente  , che  „ li  refiftenti*  firn  ut  ce- 
,,  leritates  acquifitar,  nondum  conflat , qua  ratione  curva  rzx  confinai  de- 
,,  beat , ne  quidem  conccflis  quadraturis  figurarum  curvilineamm  „ e per- 
ciò fofpcttò,  che  appartenefle  piuttollo  alla  famiglia  delle  trafeendenti. 
Ma  perchè  entrambi  fi  fono  per  lungo  tratto  allontanati  dal  vero,  il 
loro  efemplo  ci  può  fervirc  di  ammaellramento , quanto  fia  cofa  peri- 
colofa  il  porli  ad  indovinare  in  Geometria. 

Sia  per  tanto  la  cicloide  QTU  (fig.117.),  in  cui  fi  vibri  un  pém 
dolo  lafciato  cadere  dal  punto  di  quiete  R,  che  in  forza  della  fua  na- 
turai gravità  deferiva  l’arco  RST,  con  quella  condizióne,  che  in  ógni 
punto,  per  efempio  S,  la  refillcnza  del  mezzo  fia  in  ragione  della  ve- 
lociti acquillata.  Pongo  l’ arco  TS=7,  la  refillcnza  nel  punto  S=r , la 
quale  effendo  alla  velocità  in  data  proporzione  potrà  efporfi  con  l'equa- 
zione r=i bu  : e perchè  s’  intende  efprcfla  per  il  doppio  diametro  del 
cerchio  generatore  della  cicloide  la  gravità  collante,  con  la  quale  di- 
fenderebbe a piombo  il  mobile  per  il  dato  fluido  , qualunque  ella  fi 
polla  effere  (mentre  lu  quello  punto  mi  riferbo  di  (coprire  un  grande 
inganno)  la  forza  tangenziale  nel  fito  S da  effa  derivata  ci  verrà  rap- 
prefentata  dall’  arco  ST , e confegucntemente  avremo  per  i canoni  noti 

l’ equazione y — 1 bu.  — dy  — udu , ovvero  (A)  -ydy  •+*  1 budy  = kdu . 

Prima  di  tutto  è d’uopo  liberare  la  formula  della  confufione  delle 
incognite,  ed  io  potrei  a tal  effetto  metter  in  ufo  la  bella  regola  già 
pubblicata  dal  dottiflìmo  Sig.  Gabbriello  Manfredi  ne'nollri  Giornali  , e 
eh'  edere  familiare  ai  chiarirmi  Signori  Bernulli  da  varj  Schediafmi  in- 
feriti negli  Atti  degli  Eruditi  di  Li  pila  baflan  temente  comprendo  j per 
cui  fi  fa  fuccederc  felicemente  la  feparazione  delle  indeterminate  nelle 
equazioni  differenziali  de!  primo  grado,  ogni  qual  volta  in  tutti  i ter- 
mini dell'efpreflione  gli  efponenti  delle  quantità  variabili  finite  montano 
alla  fteffa  dimenfione.  Facciafi  dunque  u—j  z,  ed  uu=yyzz>  quindi  prefe 
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3 So  _ , 

le  differenze,  udu—yyzdz+zzydy , e foftituiti  òpportunaménte  nella  nói 

fìra  cfpreflione  (A)  i valori  della  grandezza  u , e della  fluflìone  udu  , 

avrafli  - ydy  4 ibzydy  =yyzdz  4 zzydy  , cioè  -ydy  4 ibzydy  - zzydy  = 

yyzdz,  ed  iflituite  le  neceffarie  divifioni,  - dy  zdz  . Che 

j a-ibzt+-zz 

Ce  per  avventura  fi  dcfidcraflfe  una  formula  più  facile  a maneggiarli, 
pongali  b — .r  = t.,  onde  lìa  bb  — zbx  + x*z=izz, — bdx  + xdxz=.zJ%, 
e finalmente  a-zbz+zz=a-bb-i-xxi  così  che  furrogati  i valori,  ri. 
Culti  la  nuova  equazione  differenziale  -dy  — -bdx  xdx 

y <t— b&4  xx  a—  bb- 4*  xx 

V integrazione  del  primo,  e del  terzo  termine  Tempre  s'ottiene  col  mezzo 
dei  logaritmi  i ma  quella  del  fecondo  può  edere  algebratica  , fc  farà 
a=bb , o pure  trafeendente,  e dipendere  dalla  quadratura  del  cerchio, 
quando  fia  a maggiore  di  bb,  ovvero  da  quella  dell' iperbola  in  cafo, 
che  l'unità  a lìa  minore  del  quadrato  bb . Le  curve  dunque  infinite,  che 
foddisfanno  alla  quiftionc  propofla  , fono  parte  del  genere  delle  anali- 
tiche, e parte  delle  meccaniche,  fecondo  il  diverfo  valore  della  quan- 
tità i b,  che  paragonata  con  l’unità,  fida  la  proporzione  collante  tra  la 
velocità  , c la  rcfiflenza  . 

Fatte  quelle  odervazioni,  non  farebbe  difficile  paffarc  alla  coftru- 
2Ìone  : ma  a me,  cui  non  tanto  cale  della  foluzione  , quanto  della  fua 
eleganza,  e femplieità , fia  permedo  il  battere  una  fr  ada  diverfa,  e di 
adoprare  una  mia  particolar  maniera  di  fviluppare  le  incognite,  per  cui 
fi  llendono  i confini  del  calcolo  fommatorio , e con  1’  ajuto  di  cui  in 
certi  cafi  più  ardui  infinite  fcparazioni  s'  ottengono,  che  llanchcrcbbono 
per  altro  la  pazienza  di  qualunque  indefedo  Analilta,  come  penfo  di  far 
vedere  a miglior  occafionc. 

Intanto  richiamata  a memoria  la  nollra  equazione  (A)  -ydyJrzbdy 
=ndn,  facciali  u-=.my-p  (la  lettera  p dinota  una  quantità  indetermi- 
nata adunta,  ed  m una  collante  da  determinarli  nel  progredo  dell'ope- 
razione) farà  dunque  uux=.mmyy~'.myp<^‘pp , t prefe  le  diderenze  , 
udu  — mmydy  — mydp  — mpdy  4 pdp , c nella  formula  (A)  follitucndo  i 
valori  trovati,  di  modo  che  fvanifea  la  ignota  u,  avremo  (B) — ydy-& 
z bmydy  — zhpdy  = mmydy  — mydp — mpdy  4 pdp.  Stabilifco  là  feguente 
equazione. , — ydy  4 ibmjdy  ==  mmydy  , ovvero  — i 4 ibm  =mm,  dalla 
quale  fi  ricava  «4  i rei b.  Cancellati  in  quello  mentre  nell’ cfpreflione 
m 

(B)  i termini,  che  fi  diftruggono,  reiteri  zbpdy  ss-  mydp  - mpdy  *4* 

pdp. 
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pipi  cioè  1 b-m.  pdy~wip—-pdp  > e collocato  in  cambio  di  ib  il  futì 
.valore  m-fr*  1 ? (C)  pdy-mmydp=z-mpdp,  ed  integrando  non  ommeffa 

nt 


la  collante , g <+>  y =mp » «”■  oppure  (D)  #>■*»  4.7—  mp  : 

pmm  mm—i,  mm-i 

Per  fiflar  poi  il  valore  della  collante  £,  li  offervi,  che  nel  punto  K 
principio  della  difeefa,  fupponendofi  la  velocità  nulla,  l’arco  TR  =/ 
diventa  uguale  ad  una  collante  per  efempio  c , e nello  Hello  cafo  li  rac- 
coglie dall'equazione  adunca  u — my-p , che  fi  fa  piarne.  Se  dunqué 
nella  formula  (D)  in  vece  di  y,p  fi  foflituiranno  i valori  c,  me , farà’ 

g~  1 il  qual  valore  pollo  in  cambio  di  g nell} 

e*-—’ . ?«»»  * * -m**  , 

equazione  (D),  avremo  (E)  mp  — pmm  — />  e 

mm~  1 cmm — 1 . ra""'4"*  ~mmm 

moltiplicando  tutti  i termini  per  m , e collocando  in  vece  di  my  il  fqo 
valore  «4- p cavato  dall’efprellione  fuflidiaria  u=,my-p,  farà 

(F)  p — pmm  sa. 

jbm  — 1 cmm  “ 1 . tnmm  1 — mmm  1 

Le  due  equazioni  fondamentali  (E)  (F)  ferviranno  come  di  bafe 
alla  coflruzionc  ; ma  prima  farà  ben  fatto  il  confidcrare  alcune  deter- 
minazioni, che  mettono  in  chiaro  la  natura  del  Problema. 

I.  La  quantità  m non  può  mai  edere  negativa  , e molto  meno 
immaginaria;  e ciò,  perchè,  dante  l’equazione  w|>  1 =2 b,  verrebbe 

m 

ad  edere  negativa,  o immaginaria  la  grandezza  2 b,  la  quale  efprimen: 
do,  paragonata  con  l’unità,  la  proporzione  della  refillenza  alla  velocità, 
è d'uopo,  che  lia  reale,  e pofitiva;  altrimenti  la  quiHione  farebbe  Hata 
propolla  folto  un  ipotefi  imponibile  . 

II.  Sarà  pertanto  ncccdariamente  affermativo  1’  efponente  mm  ' 
Quindi  nella  fòrmula  (E)  fatto  l'omogeneo  di  comparazione  ye=x-Zt 
con  quella  condizione,  che  fi  formino  due  parziali  equazioni 

mp  ==  x , e — pmm  la  prima  di  effe 

vittimi  cmm¥mm  *.  mmm  * — tnma* 

farà  al  triangolo  , c la  feconda  ad  una  delle  infinite  parabole,  c non 

mai 
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mai  delle  infinite  ipèrbole.  Quella  riflelfione  Jia  pariménte  luogo  nella 
formula  (F)  maneggiata  con  lo  Ile  fio  metodo. 

III.  Ben  è vero,  che  l’cfponente  mm  può  eflcre  razionale,  Tordo, 
'ed  anche  mirto  di  quantità  reali,  ed  immaginarie.  Nel  primo  cafo  le 
parabole  fono  quali  Tempre  aigebratiche,  negli  altri  meccaniche,  e per 
la  loro  coftrtizione  bifogna  ricorrere  alla  quadratura  dcll’ipcrbola,  o del 
cerchio. 

IV.  La  ftefla  perplcffità  s'incontra  ne’ coefficienti  de* termini,  che 
per  il  differente  valore  della  grandezza  m comparifcono  o affermativi  , 
o negativi.  Se  m=:i,  il  primo  termine  nell’una,  e nell’  altra  efpreflìone 
CE)  (F)  diventa  infinito,  e dobbiamo  fervirci  dei  logaritmi.  Supporto  m 
maggiore  dell’unità,  i primi  termini  nelle  predette  equazioni  faranno 
affermativi,  ed  i fecondi  negativi,  è le  parabole  deferitte  volteranno  in 
tal  cafo  all’ affé  la  loro  conveflìtà.  Ma  prefo  m minore  dell’unità,  fuc- 
ccderà  tutto  l’oppofto:  il  primo  termine  in  ambe  le  formule' farà  ne- 
gativo, e pofitivo  il  .fecondo,  e le  parabole  concave  verfo  l’afic. 

V.  Decfi  avvertire  , che  la  quantità  tu  ha  due  valori  differenti  , 
purché  non  fia  eguale  all'unità,  nel  qual  cafo  i due  valori  fi  confon- 
dono in  un  folo.  Negli  altri  cali,  fc  un  valore  fi  trova  minore  dell’uni- 
tà, l'altro  c maggiore  . Prcndafi  per  mano  l'equazione  m-\-  i = ih  , e fe 

in  vece  di  m collocherò  1*  altro  valore  i , non  fi  muterà  T equazione. 

jn 

■Quindi  ad  una  fola  fuppofizionc  fatisfaranno'  due  coftruzioni . La  Figura 
119.  fcrvirà  per  l’ipotefi,  in  cui  m fupera  l'unità  , e la  no.  per  quella, 
in  cui  refta  lupcrato. 

La  terza  indeterminata  p , che  s'è  introdotta  a folo  fine  di  liberar 
l’equazione  (A)  dalla  confulìonc  delle  variabili,  fa  un  altro  giuoco,  e 
ferve  ad  un  altro  uffizio,  cioè  di  fomminirtrarci  una  elcganrilfima  co- 
ftruzione  geometrica.  Se  s’avcffe  a coftruirc  la  curva  cercata,. col  pren- 
dere per  abfciffe  gli  fpazj  partati , o da  paffarfi  dal  pendolo,  e per  or- 
dinate le  velocità  acqmrtate  in  qualfivoglia  punto  de' fuddetti  fpazj,  egli 
c evidente,  che  con  un  nuovo  calcolo  analitico  farebbe  d’uopo  rintrac. 
ciarc  l’indole,  e le  proprietà  della  curva  deferitta.  Un  fimile  inconve- 
niente per  lo  più  ci  fi  fa  incontro  nelle  cortruzioni  di  tutti  quei  luo- 
ghi, ,che  montano  ad  un  grado  elevato,  e che  lineari,  o più  che  fialidi 
s'appellano;  mentre  la  fòrmula  algebratica  non  ci  prefenta  a prima  vi- 
lla, e lenza  il  tedio  d'una  ulteriore  ricerca  la  natura,  e l’andamento 
della  .curva  locale.  Nel  maneggiare,  fecondo  le  occafioni,  varj  Proble- 
mi, mi  fono  venuti  in  mente  certi  particolari  artifizj,  che  ad  infiniti 
cali  felicemente  ponno  adattarli,  e che  da  me  comunicati  ad  un  mio  fti- 
marilfimo  Amico,  ne  ha  fatto  un  ufo  si  grande,  che  ha  fuperata  la  mia 
afpettazione.  Uno  di  quelli  confile  nel  prendere  una  terza  variabile, 
che  ferva  d’affe  comune  a due  curve  note,  con  le  ordinate  delle  quali, 

o con 
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o con  una  determinata  porzione  d’ affé  le  due  incognite  principali  s’ es- 
primano. Il  cafo,  fu  cui  verfìamo,  ce  ne  fomraioiflra  l'efempio,  e per 
mezzo  delle  intercetto  in  due  bili ner  parabolici  ci  verri  fatto  d’ efpri- 
mere  la  relazione,  con  cui  gli  fpazj  rifpondono  alle  velocità , e vedre- 
mo, per  cosi  dire,  a nafeere  le  a bici  (Te,  e le  applicate  d’infinite  curve 
parte  geometriche , e parte  trafeendenti  - 

COSTRUZIONE- 

Con  lo  Hello  vertice  A,  a (Fig.119.,  e no.)  al  medefimo  affi! 
AB,  ab  fi  deferivano  le  due  parabole  dello  fteflb  cfponente  mm  AHC, 
abci-  AFD  , afd  . Il  parametro  della  prima  fia 

t e quello  della  feconda:  t 

mmm+* — 1»*",  c’"’— *.  m“— -m""  *- 

S’inclinino  all’afie  AB,  ab.  dal  vertice  A , a le  due  rette  AC,  ac  ; AE,. 
ae,  e fia  AB  : BC;  ab  : bc  : : mm-  1 :w;  AB  : BE;  ab  : ben  mm-  x : 1- 
La  retta  AC,  ac  tagli  la  fua  parabola  nel  punto  più  lontano  C ,c,  e 
la  retta  AE,  ae  incontri  la  pròpria  nel  punto  più  vicino  F,/;  onde  fi 
formino  li  due  Bilinei  parabolici  ANCO,  anco  1 ALFK,  alfk-  egli  è 
manifello,  che  fc  dall’ìntercetta  NO,  «0  prefa  nel  biiinco  ANCO,  anco 
verrà  efprefTo  l’arco  ST  della  cicloide,  l'intercetta  LK , l k corri  fpon- 
dente  nelfaltro  bilineo  ALFK,  alfk  efprimerà  la  velocità  del  pendolo* 
nel  punto  S . 


COROLLARI- 

I.  E’  cofa  mirabile,  che  le  coltruzioni  della  Figura  119.,  e iìo-ì- 
Sebbene  paiono  diverfe,  non  fono  in  fofianza,  che  una  coftruzione  rac- 
defimz.  Non  oliarne  che  le  parabole  dalia  Figura  119.  voltino  il  con- 
vello verfcx  falle,  e quelle  della  110;  il  concavo,  llantc  il  doppio  va- 
lore della  quantità  m;  contuttociò  una  fola  è la  foluzionc  . In  fatti 
s’io  piglierò  NO=wo,  avrò  LK=/<t-  Il  fatto  Ha  certamente  così, 
e balli  di  averlo  accennato,  rifparmiando  per  ora  la  dimofìrazione . 
Confidereremo  pertanto  femplicemente  la  collruzione  della  Figura  119.,. 
che  con.  quella  della  110.  perfettamente  concorda. 

II-  Prefa  la  ordinata  IH  = alla  collante  c vale  a dire  all'arco  RT 
della  cicloide,  la  velocità  nel  punto  F,  o fia  nel  punto  R,  principio 
della  difeefa,  comparifee  nulla,  c ciò  dipende  dalia  determinazione  del- 
la collante  g. 


1 


Iir.  La  velocità  cóminciandd  dal  nulla  in  F va  a poco  a poco  crii 
feendo,  fino  a diventar  mafllma  nel  punto  Ki  e poi  fi  va  diminuendo, 
finattantochè  torna  nulla  nel  vertice  A , cioè  a dire  nel  punto  infimo 
della  cicloide.  Ivi  giunto  il  mobile  perde  tutto  il  fuo  moto  , e viene 
pollo  in  i flato  di  quiete. 

IV.  La  maflima  intercetta  nel  bilineo  AHCO  fi  trova  edere  IH=c 
corrifpondcnte  al  punto  F della  velociti  nulla,  c la  maflima  velociti 

mrm  — j 

LK  reità  determinata;  quando  AM  ==  p =c . m 

V.  Quando  l’ intercetta  LK  è la  maggiore  fra  tutte , onde  viene 
ùd  effimere  la  maflima  velocità,  in  tal  cafo  1'  altra  intercetta  ON, 
che  dinota  lo  fpazio  da  paflarfi,  o fia  l'arco  ST  della  cicloide,  fi  tro- 
va prccifamente  uguale  alla  refiftenza  del  mezzo  j cosi  che 
ONs=zt«=r.  La  dimoftrazione  fi  deduce  finalmente  dalle  noflre  for- 
mule. 

VI.  Difccnda  il  pendolo  dal  punto  di  quiete  Q , e feorra  lo  fpa; 
2Ìo  QT ; indi  dal  punto  di  quiete  R,  e feorra  lo  fpazio  RT  : dico, 
che  in  camminare  per  i predetti  fpazj  v’  impiegherà  tempi  uguali  , e 
la  cicloide  farà  ifocrona  anche  nella  noftra  ipotefi  . Mutata  femplice- 
jnente  la  grandezza  della  collante  c,  fi  deferiveranno  due  nuovi  bilinei 
parabolici  maggiori,  o minori  delti  delineati  nella  Figura  119.,  e no., 
ma  però  limili.  Ora  prefe  due  figure  Umili,  in  cui  dalle  abfcitte  s’c- 
fprimano  gli  fpazj  pattati  , e dalle  ordinate  le  velocità  corrifpondenti , 
è agevole  a provarli,  che  combinando  infieme  i due  moti,  dopo  avere 
tralcorir  fpazj  proporzionali , i tempi  fi  troveranno  eguali  . Quella  ve- 
rità fi  trova  diruoftrata'  dal  Sig.  Newton  per  altra  ftrada. 

VII.  Renerebbero  da  conliderarfi  alcune  altre  particolarità,  che 
llando  ferma  la  noftra  ipotefi  delle  -refiftenze  , appartengono  al  moto 
del  pendolo  nella  cicloide:  come  fe  il  grave  principiane  a difeendere 
dal  punto  Q_  con  un  grado  di  velocità  impreflà  da  forza  cftrinfeca» 
oppure  che  ftando  in  ripofo  nel  punto  infimo  T , venifle  violentemente 
fpinto  in  alto,  ed  obbligato  a deferivere  1*  arco  TXU  . Con  alterare 
opportunamente  le  noflre  formule  fi  feopriranno  le  proprietà  di  quelli 
moti,  nè  io  m'inoltrerò  di  vantaggio,  effendofi  detto  quanto  balla  in- 
torno il  geometrico. 


SCOLIO. 

Mi  fermèrò  piuttofto  fitlle  confeguenze  Fifiche,  che  fono  le  più 
importanti , cd  in  grazia  delle  quali  la  foluzione  del  Problema  è fiata 
premetta.  Il  terzo,  ed  il  quinto  Corollario  m’infcgnano,  che  partendoli 
il  pendolo  dal  punto  di  quiete  R va  feorrendo  con  moto  accelerato, 
l'arco  RS  ora  più  lungo,  cd  ora  più  breve  fecondo  la  diverfa  propor- 
zione, che  patta  fra  la  refiftenza,  c la  velocità.  Abbia  dunque  nel  pon- 
to S acquiftata  la  velocità  maflima  corri fponden te  alla  maflima  ìnter- 

cet- 
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cétra  LK,  continuerà  elfo  a camminare  pér  il  reflante  arco  ST  con  mo- 
to ritardato i di  modo  che  arrivato  al  punto  infimo  T della  cicloide, 
rcftcrà  totalmente  immobile.  Ciò  fi  ricava  evidentemente  dalla  corru- 
zione! imperocché  riponendo  l’ intercetta  ON  lo  fpazio  ST,  c facendoli 
Tempre  minori  gli  fpazj,  quanto  più  s'accollano  al  punto  T,  fi  feo- 
prc,  che  effondo  nel  punto  A nulla  l'intercetta  dcfcriventc,  che  ci  rap- 
prefenta  lo  fpazio  da  feorrerfi  fino  al  vertice  della  cicloide,  nulla  c pa- 
rimente l’altra  intercetta,  da  cui  la  velocità  nel  fuddetto  punto  T re- 
fia  efpreffa , e cosi  il  pendolo  viene  poflo  in  illato  di  perfetta  quiete. 
Quella  concludono  dimoflrata  in  tutto  rigore  di  Geometria  ha  un  non 
fo  che  del  mirabile!  quando  mafiimc  fi  rifletta,  che  la  proporzione  co- 
llante della  velocità  alla  rcfiflenza  può  fingerli  grande  quanto  ci  piace! 
che  non  oliarne  ciò,  mentre  la  tenacità  del  fluido  non  fia  infinitamente 
piccola,  fi  verificherà  fempre,  che  il  pendolo  compirà  il  fuo  moto  in 
lina  mezza  vibrazione!  nè  per  quanto  fi  fupponga  fiocamente  minima 
la  vifeofità  del  mezzo,  il  grave  potrà  mai  pafTare  nè  meno  per  un  bre- 
viflìmo  fpazio  la  linea  verticale.  Difcclo  al  fito  più  baffo,  ivi  dee  ne- 
ceffariamente  fcrmarfii  attefochè  nel  luogo  alfegnato  da  quella  legge  di 
refillenza  viene  eflinta  tutta  la  velocità,  che  dalla  gravità  continuamen- 
te operante  è Hata  ad  elfo  di  parto  in  parto  comunicata. 

Ora  qual'è  in  Natura  quel  mezzo  fluido,  in. cui  non  fi  trovi  qual- 
che grado  di  tenacità  ? L’aria  fierta  non  ne  va  affatto  efente . Vifcofa 
c l’acqua  a parere  del  Sig.  Newton,  e più  la  dolce,  che  la  falfa  fe- 
condo il  Sig.  Montanari  . Che  che  fia  di  ciò  a tutte  le  fpezie  degli 
ogli  non  può  negarli  una  fenfibile,  e manifclla  vifcolità  i e pure  ho  of- 
lcrvato  più  volte  un  pendolo  a cicloide  immerfo  nell’olio  d’ uliva,  o 
di  mandorle,  c lafciato  cadere  da  un  punto  di  quiete,  reciprocare, 
vibrarli,  e compire  un  buon. numero  d'ofcillazioni . Anche  lo  fleffo  Sig. 
Newton  ammonito,  cred’io,  dall’ efperienza  , col  conghictturarc  , che 
la  curva  delle  velocità  relativamente  agli  fpazj  fòrte  una  fpezie  d'clif- 
fi,  ha  tentato  indarno  di  accordare  il  canone  colle  ortcrvazioni.  Suppo- 
rta la  legge  del  Sig.  VVallis,  poco  ufo  potrebbe  farfi  de’ pendoli,  che 
in  tutti  i mezzi,  trattone  l’etere  Cartefiano,  ed  il  vuoto,  eflenderebbo- 
no  il  loro  moto  folamcntc  alla  metà  della  prima  vibrazione  . Se  dun- 
que non  erra  la  Gcomotria  in  tirare  dai  dati  le  confcguenzc,  è d'uopo 
rigettar  come  falfa  l’ipotefi,  da  cui  nafeono  alcune  illazioni  repugnanti 
ai  Fenomeni  naturali. 

Nè  crediamo  già  di  poter  aggiullar  le  partite  foflituendo  il  cano- 
ne Newtoniano,  per  cui  fi  computa  la  refillenza  del  fluido  parte  in 
ragion  fempliee,  e parte  in  duplicata  della  velocità  : conciolfiachè  fen. 
2a  tentare  la  foluzione  d'un  altro  Problema,  m'ingegnerò  di  metter 
in  chiaro  la  faccenda  con  una  fola,  e femplicilfima  oflcrvazione.  Quan- 
do il  pendolo  refla  femplicementc  ritardato  dalla  vifeofità  del  mezzo, 
quantunque  appena  fenfibile,  che  all’azione  della  gravità  fa  contrailo, 
egli  c certo  per  le  cofc  dimortrate,  che  nel  punto  T la  velocità  è nul- 
la, ed  il  mobile  fi  trova  ridotto  alla  quiete.  S'aggiunga  1'  altra  Torta 
Cpcrc  Rice-  Tom.  ni.  C c c di 
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di  renitenza  , che  nafce  dall'  inerzia  della  materia  fluida  J e ne  Argui- 
rà, che  debilitata  dal  nuovo  oftacolo  la  celerità  , in  qualfivoglia  pun- 
to , per  efcmpio  S , farà  minore  di  prima  ; dante  che  in  ogni  mo- 
mento di  tempo  perde  il  grave,  in  vece  d’un  folo , due  infinitefimi 
di  velocità,  per  effer  due  le  forze  negative,  che  alla  fua  difeefa  s'op- 
pongono. Se  dunque  nel  fito  infimo  T era  nulla  la  velocità  nel  primo 
cafo,  debb’ effer  nulla  anche  nel  fecondo,  nè  il  pendolo  può  afeendere 
in  conto  alcuno  per  l'arco  TX,  e replicare  le  ofcillazioni  . Ed  ecco 
convinta  di  faifità  al  pari  con  quella  del  VVallis  anche  la  legge  New- 
toniana, e dando  ad  ambedue  un  perpetuo  efilio  dalla  Fifica,  le  ripor- 
remo fra  le  ipotefi  puramente  matematiche. 

Io  fin  ora  non  ho  penfato,  che  a diftruggere,  fenza  prendermi  la 
briga  di  edificare , e non  avrò  fatto  poco , fe  mi  farà  riufeito  di  libe- 
rare il  mondo  Letterato  da  certi  errori,  che  appoggiati  all’autorità  d’ 
Uomini  incomparabili,  e dall’ univerfale  abbracciati  , fono  diflìcilillimi 
da  feoprirfi.  Chi  fa,  che  con  altra  occafione  io  non  faccia  come  quegli 
Architetti  ignoranti,  i quali  gittano  a terra  una  fabbrica  ‘mal  fatta, 
per  innalzarne  una  peggiore? 

^f'K'KOT^ZIOT^E. 

Del  Signor  Abate  Conte  Girolamo  Lioqi. 

LA  prefente  Difiertazione  del  Sig.  Conte  Jacopo  Riccato  un  impor- 
tantilfimo  documento  ci  fomminillra,  ed  è,  che  non  dobbiam  fi- 
darci di  qualunque  ipotefi,  per  quanto  giufta,  e ragionevole  ella  ci  fem- 
bri,  fc  non  è rigorofamente  dimoflrata.  Le  idee  delle  feienze , e par- 
ticolarmente delle  Matematiche  fono  per  lo  più  alle  idee  comuni , e 
popolari  direttamente  contrarie;  e popolari  chiamar  fi  poffono  tutte 
quelle  opinioni,  che  non  fi  veggono  ftabilite  con  una  fevcra  dimoftra- 
zione,  quantunque  fieno  ufeite  dalla  bocca  d’un  Filofofò,  o d’un  Geo- 
metra . 

La  legge  Newtoniana  delle  refiftenze  pareva  così  ben  fondata, 
tanto  per  quello  riguarda  la  tenacità,  quanto  l’inerzia  de’me2zi  fluidi, 
che  non  ci  voleva  meno  d una  dimoftrazione  per  convincerla  di  faifità, 
e per  obbligarci  ad  abbandonarla,  come  poco  conforme  ai  Fenomeni 
della  Natura.  Ecco  come  viene  fpiegata  dal  dottilfimo  Gravefande  del- 
le fentenze  Newtoniane  fcdcliflimo  interprete  (<r)  : ,,  Retardatio  ex 
cohaefione  partium  in  codcm  fpatio,  manente  eodem  corpore,  eft  fem- 
pcr  eadem,  qtiscumque  fucrit  corporis  vclocitas,  cadem  in  omni  cafu 
cohxfio  fupcranda  eft  ; crcfcit  igitur  hxc  refiftentia  cum  fpatio  percur- 
fo,  in  qua  ctiam  ratione  crefcit  velocitasi  eft  idcirco  ut  ipfa  velocitas. 
Refiftentia  ex  materia:  incrtia,  quando  idem  corpus  per  varia  liquida, 
•adem  cum  ceicritatc,  movetur,  fcquitur  proportionem  materia?  eodem 

tem- 


(«)  Ehm.  Tbyfìco-Mathem.  lib.  i.  cap.  6. 
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tempore  removend*,  qua:  eft  ut  liquidi  denfitas.  Quando  idem  c r,«is 
per  idem  liquidum  variis  cum  ccleritatibus  fertur,  rcfirtentia  ha*c  crefcit 
cum  numero  particularum,  in  quas  tempore  acquali  corpus  impinzi c , 
qui  numcrus  eft  ut  fpatium  eo  in  tempore  percurfum,  ideft  ut  veloci- 
tas,  fed  crefcit  ulterius  hic  rcfiflentia  in  ratione  viris , cum  qua  cor- 
pus in  fingulas  particulas  incurrit,  qux  vis  cft  etiam  ut  corporis  vclo- 
citas,&c.i  tota  ergo  refiftcntia  eft 'ut  quadratura  velocitatis  . Corpori 
ergo  in  liquido  moto  partim  rcfìllitur  in  ratione  velocitatis  , partira 
in  hujus  ratione  duplicata  „ . 

Óra  però,  che  damo  abbaflanza  illuminati,  non  ci  riufcirà  diffìci- 
le lo  fcoprire  il  paralogifrao,  e inoltrare  in  che  confida  il  difetto  del 
difeorfo  fopra  riferito  in  quella  parte,  che  concerne  la  tenacità  de' 
fluidi.  Si  vede  per  tanto  ommeflo  un  elemento,  che  dovea  entrare  ne- 
celfariamente  nel  canone  accennato;  e quello  fl  è il  tempo.  Imperocché 
fe  per  difunirc  due  particelle  d’un  liquido  (Ircttamente  congiunte  in- 
ficine da  quel  vincolo,  cui  fi  dà  nome  di  vifeofità,  o per  ifpczzare  un 
corpo  duro,  le  cui  parti  fono  legate  da  innumcrabili  fibrille  claftiche 
l' una  con  l’altra  intrecciate,  s’adopra  una  forza  determinata;  egli  è 
manifèrto,  che  per  compire  l’effetto  fi  richiede  un  tempo  determinato, 
e che  per  ottenerlo  in  tempo  più  breve  una  forza  maggiore  vi  fi  ricer- 
ca» talmente  che  per  fare  in  un  iftante  la  fcparazionc,  non  ci  vorreb- 
be meno  d’una  forza  infinita.  Che  fe  l’azione  è fempre  uguale,  e conc 
traria  alla  reazione,  le  fuddettc  particelle,  o fibre,  con  una  refirtenza 
infinita  s'oppongono  ad  una  momentanea  diffrazione. 

Quanto  dunque  con  maggior  celerità  fi  muove  un  corpo  folido  per 
un  mezzo  tegnente,  evifeofo,  in  tanto  minore  fpazio  di  tempo  fupcra 
l'unione  delle  parti,  e confcgucntcmcnte  incontra  una  più  gran  refi- 
ftenza.  Ma  con  qual  legge  crefca  l’impedimento  relativamente  alla  ve- 
locità, lafceremo  di  buona  voglia  all’induftria  dal  Sig.  Conte  Riccato 
il  determinarlo. 

^H^OT^ZIOT^E  DELL'  EDITORE. 

Sarebbe  da  defidcrarfi  , che  quanto  è elegante  , altrettanto  foffe 
univerfale  il  metodo,  con  che  il  noftro  Autore  fcioglic  il  proporto 
problema,  ed  alla  coftruzion  lo  conduce  . Egli  effendo  pervenuto  all’ 
equazione  m ■+•  i ==  ih,  in  cui  la  b dcv'efTere  reale,  ed  affermativa, 
m 

ha  formato  giudizio,  che  la  w.non  poffa  efler  nè  negativa,  nè  imma- 
ginaria, perchè  verrebbe,  die’ egli , ad  efler  negativa,  od  immaginaria 
la  grandezza  ih.  Quant'al  negativo  la  confcguenza  è venffima»  perchè 
la  lèmma  di  due  quantità  negative  non  può  efler  eguale  ad  una  quan- 
tità pofitiva.  Qtiant'aH’immaginario,  comunque  ne’  tempi,  in  cui  è fia- 
ta fcritta  la  prefente  diflcrtazionc  , quando  le  teoriche  non  eran  porte 
in  quel  lume,  che  an  ricevuto  di  poi  per  le  fatiche  di  molti  valent’uo- 

C c c i mi- 
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mini,  I»  confcguenza  potefle  parer  verifimile;  pure  ella  è lontana  dal 
vero,  potendo  la  fomma  di  due  quantità  immaginarie  una  quantità 
reale  fomminillrare . 

E per  non  dipartirci  dalla  formula,  di  che  fi  tratta,  cerchiamo 
generalmente,  quando  la  quantità  /-Ky  y/-7  -4-  i di  due 


immaginari  comporta,  fia  nulladimeno  reale.  Ridotti  i due  membri  alla 
rtefla  denominazione  , fi  ha 

+ ìfg/- 1 = if-  ff_s,JrvJrS  _ Qualunque 

f+S  /-t  a/ 

fbS  1 

volta  ff—sx 4-  » — fatta  la  divifione,  rimarrà  a/,  eh' è una  quan- 

*/  ; 

tità  reale;  nel  qual  calo  fi  ritroverà  /=  V j — 

Maneggiata  l’ equazione  m -4-  i = ib  , ritroveremo 

m 

m — ^ — « la  quale  è immaginaria,  fc  fia  b < t , e può 

efprimerfi  cosi  n =z  b -b  y/i-bb-  y/-i . Adunque  fatto  il  confronto 
colla  formula  uuiverfale,  farà  f=b,g  = y/  i — bb,  e fi  verificherà, 
che  / ==  y/ 1 — gg . Di  fatto  la  formula  b -4-  V i —bb.  /-i  «4« 

1 ridotta  alla  rtefla  denominazione  darà 

b + /ì —bbV-i 


ìbb+ib  V i — bb.y/-i  — 2Ò,  quantità  reale. 
b ■+>  V i — bb 

....  Qu.'n<^  e manifcrto,  che  nell’ipotefi  di  b < t la  cortruzione  nella 
ij3*100?  .cont*nuta  non  Può  aver  luogo.  E noi  polliamo  afleverare, 
che  da  molti  anni  l’Autore  s'era  avveduto  della  limitazion  delfino  me- 
todo, * che  aveva  in  animo  di  fupplire  a quel  che  mancava , e di  re* 

ftrin- 
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ftringer  le  confeguenze,  ch’avea  dedotte:  ma  in  altri  ftudj  occupato,  6 
da  altri  affari  impedito  non  ha  mai  metto  la  mano  all'opera  , ed  è paf- 
fato  a miglior  vita  con  tal  difegno.  Siaci  pertanto  permetto  di  compier 
ciò,  che  l'Autore  non  ha  potuto  efeguire,  e di  dar  la  lòluzione  nell 
ipotefi , che  b fia  minore  dell'unità. 

L’ equazione  da  coftruirfi  è — ydy  i budy  — uiu  : e perciocché  dev’, 

edere  b < i , fatto  il  feno  totale  = i , pongafi  b eguale  al  co-feno 
dell'angolo  0,  chiamandolo  = Cos.  ®:  dunque  l’equazione  farà 

— ydy  2 Cos.  p udj—uiu.  A feparare  f indeterminate , per  modo 
che  non  inelegante  riefea  la  coftruzione,  facciamo  ufo  della  feguente  fo- 
flituzionc  u = Ma7-4-Ny.  Le  M,  N fono  quantità  da  determinarli  ac- 
conciamente nel  progreflb  delfanalilì.  Scacciata  la  u , lì  trova  — ydy 
•J-  ìM.  Cos.®.  xydy-\-  ’-N.  Cos.  ®.  ydy  = M1  xxydy  + M*a*ardar 

— iMNar/a!/  -+-  MN;V.v  ■+■  N*ydy  . La  qual  equazione  ridotta  ci  dà' 
feparate  le  variabili  nella  feguente  maniera 

— dy  = M'jrd.v  -+■  M Mt/.v 

j i — iM.  Cos.®.ar  +MV 

-ìN.Cos.  p. 

-I-NN  4-  ìMNar 

Per  conciliare  alla  formula  maggiore  femplicità,  fi  difcacci  il  fe« 
condo  termine  del  diviforc  col  porre  N = Cos.  p , e nalccrà 


—<b  = 


xdx 


Cos.®  dx  , ovvero 


i — Cos.  <> 

MM 


M 


-♦•arar 


i— - Cos.® 
MM 


•arar 


■ — dy  — xd 


Sin. 


Cos.  0 dx 
M~ 


a 

MM  Sin.  ® 

MM 


■+•  arar 


L’ultimo  membro  porta  alla  quadratura  del  cerchio.  A rinvenirlo  pér 
tanto  nel  circolo,  il  cui  raggio  eguagli  l’arco  cicloidale,  per  cui  di- 
feende  il  mobile , che  chiamiamo  = /,  fi  làccia  Sin.  0 = / * dunque 

M 

M = 


s> 
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M = Sin.  (5.  Quindi  1'  equazione  diverrà' 

/ 


dy  — xdx  -jr  Cos-  p.  f dx  j ovvero 
y ff+xx  '"sin.  $ 

ff+xx 


Tan .(p.f.  dy  ■+■  xdx  =s  — ff  dx  : 
j ff  -ir  xx  ff  -ir  xx 

Chiamato  = A l’arco  circolare,  il  cui  raggio  — /,  e la  cui  tana 
gente  = x , integriamo  prendendo  i logaritmi  nel  (Ulema  , la  cui  for- 
tangcnte  = Tan.  q>. /,  ed  il  cui  protonumero,  cioè  quel  numero,  eh’ 

ha  il  Iogaritmo=o,  fia=/,  e ritroveremo  ly-i-l  Vff-{-xx  =G — A. 
Per  definire  la  collante  aggiunta  G s'avverta,  che  pollo  y =/,  farà 
ly  = o,  «=  oì  dunque  ,r  =a — Cos.  <?>■/=  — Cot.  p.  /,  e 1'  arco  A 

.Sin.  p. 

fi  cangerà  in  un  arco,  ch’ha  il  raggio  = /,  e la  tangente 
rs  — Cot.  p-  f,  il  quale  per  efier  negativo  chiameremo  = B ; dun- 
que avremo!/  Cot.  p =G  + B,  ovvero  If.CoCc.  p — B=G. 

Softituito  però  nella  nollra  formula  cotal  valore  di  G,  s’otterrà 
/>•$■  l V ff — xx  —l  Cofc.  £./  = -—  A — B,  o chiamato 

A+B=i.  ly  a/ fj 4- xx  = — % , e pollo  c quel  numero,  ch’ha 
Cofe.  Q.  f 

per  logaritmo  l’unità , y J ff-j-  xx  — c 
Cole.  p.f. 

Queft’ultima  equazione  ci  fomminiftra  una  collruzione  , che  non 
può  edere  più  elegante.  Col  raggio  CA  = / {Fig.  ni.)  fi  deferiva  il 
circolo  AEB,  indi  pel  punto  A prefo  ad  arbitrio  fi  meni  l’indefinita 
tangente  DAM.  Si  conduca  CD,  che  faccia  colla  CA  l’angolo  ACD, 
il  quale  infieme  coll'angolo  p compia  un  retto.  E’  chiaro,  che 
AD  = Cot.  P.f,  e OD  = Cofe.  p.f.  Quindi  l’arco  AB  farà  quello, 
che  nell’  analifi  abbiamo  chiamato  = B.  Pofcia  pel  punto  B fi  deferi- 
va una  fpiral  logaritmica  EHF,  che  faccia  co’fuoi  rami  CB,  CH  l’an- 
golo p,  ficcome  elìge  Tan.  P.f.  fottangcntc  del  filicina , in  cui  abbia- 
mo 
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mó  prefi  i logaritmi.  Si  taglino  AM  = x,  farà  AN  Parco  chiamato 
nell’analifi  = Ai  dunque  BANr=a:;  dunque  CP  = c 

L'equazione  ci  porge  la  fcguente  analogia  xx  : Cofe.  p.f 

: : c~z:y  : ma  CM  = vrff^Txx,  CD  = Cofe.  p . /,  CPsc"*1* 
dunque  condotta  dal  punto  P la  PQ  parallela  a MD,  faranno  le  CQ=/^ 

Retta  da  determinar  le  velocità  acquisiate  per  gli  fpazj  pattati  BQ’ 
La  formula  fullidiaria  ci  dà  u = ar*  . Sin.  p 4-  y . Cof.  <p  , o fia 

7 

fu  =7  . ,v  -b»  f.  Cof.  <2>  = y . x ■+•  Cot.  p . /:  ma  1 ==  Cofe . P » 

Sin.?»  Sin.  p Sin.?» 

dunque  Cofe.  <p . fu—y.  x + Cot.  p . f;  dunq  ue  CD=  Cofe.  P-f' 
DM  = -f  4-  Cot.  p . CQ  = y : QP  c =».  Quindi  rapprrfcntando  BQ 
gli  fpazj  pattati,  CQ  que’,  che  devono  pattarli  fin  all'  infimo,  le  velo- 
cità verranno  cfpreflc  dalle  rette  QP  ordinate  alla  fpiral  logaritmica, 
le  quali  incontrano  1'  affitte  nell'angolo  p , angolo,  che  la  Ipiral  loga- 
ritmica fa  co'fuoi  rami. 

Le  determinazioni  fono  sì  facili  , che  batterà  fuccintamente  accen- 
narle. Si  meni  il  diametro  EiE  parallelo  alla  tangente  AM  . Il  corpo 
partendo  dal  punto  di  quiete  B va  movendoli  colle  velocità  efprelfe  dall’ 
ordinate  alla  fpirale,  c giunto  al  punto  infimo  C fi  trova  avere  la  ve- 
locità C F . In  cosi  fatto  movimento  non  s’accrefcc  Tempre  la  velocità 
del  pcndulo , ma  dopo  un  determinato  fpazio  a ritardar  s’incomincia: 
c per  ciò  avremo  in  un  dato  punto  la  velocità  mattìma. 

Quella  fi  determina  agevolmente  considerando,  eh’ allor  s’avrà  la 
maffima  velocità,  quando  la  tangente  della  fpirale  fia  parallela  alla  li- 
nea dell' affitte  CD.  Sia  quella  la  HK  ; dunque  l’angolo  DCH  farà 
— CHK  : ma  quello  eflendo  l'angolo,  che  la  fpirale  fa  col  fuo  ramo 
= P , fi  avrà  DCH  . Quindi  condotta  la  CH,  che  faccia  colla  CD 
l’angolo  p , e dal  punto  H,  ov’  ella  incontra  la  curva  fpirale,  menata 
HI  parallela  a DM,  quella  efprimerà  la  maffima  velocità.  Perciò  il  moto 
da  B in  I farà  accelerato,  da  I in  C farà  ritardato. 

Poiché  giunto  il  mobile  nel  punto  infimo  C è dotato  della  velocità 
CF  , chiara  cofa  è,  che  monterà  con  moto  ritardato,  venendo  Tempre 
efprcttc  le  Tue  velocità  dall’ordinate  della  fletta  fpirale,  che  pur  conti- 
nua , finché  avendo  pattato  lo  fpazio  C:  B,  d’ogni  movimento  farà 
sfornito. 

Sofpefo  il  mobile  dal  punto  2B  tornerà  a difeendere,  e l’ordinate 
alla  parte  della  fpirale  1B1F  dinoteranno  le  fue  velocità  negative,  c 
giunto  in  C fi  troverà  avere  la  celerità  CzF  ; quindi  di  nuovo  atten- 
dendo monterà  per  lo  fpazio  CjB.  Le  feguenti  ofcillazioni  verranno 

ef- 


efprcffe  dagli  infiniti  fuccèlfivi  giri  della  fpiral  logaritmica.  Dal  che  lì 
ricava,  che  il  pcndulo  non  giungerà  giammai  ad  una  quiete  perfetta. 

EfTcndo  gli  archi  della  fpiral  logaritmica  fegati  dal  diametro  BG,' 
come  BFiB,  zBsF?B  femprc  limili,  faranno  fimili  ancor  le  fcale  delle 
refirtenze;  dunque  eflendo  limili  le  fcale  delle  forze  non  Impedite  dalle 
refirtenze,  faranno  altresì  fimili  le  fcale  delle  forze  follccitanti  ; dunque 
i tempi  dell’ofcillazioni  grandi,  e picciole  faranno  eguali,  ed  il  pen- 
dulo  ifocrono.  Ma  s'avverta,  che  non  dicefi  eguale  il  tempo  della  di- 
fcefa  a quel  dejl’afcefa,  ma  il  tempo  per  ciaicuna  difeefa , ed  afccfa 
prele  infieme  è femprc  lo  Beffò.  E ciò  fi  vuol  intendere  non  foto  dell’ 
ofcillazioni,  che  il  mobile  di  fatto  compie,  ma  ancora  di  qualunque  al- 
tra; perchè  da  qualunque  punto  il  mobile  cominci  a difeenderc,  la  fpi- 
ral logaritmica,  che  nc  determina  le  velocità,  è fempre  fimile  alla  de- 
ferì tta  . 

Ma  intorno  a’tempi  farà  bene  a dir  qualche  colà  di  più  precifoj 
giacché  il  metodo  da  noi  ufato  ce  ne  dà  una  determinazion  elegante* 
E*  noto  edere  dt  =a  ~ dy  : ma  u — xy  Sin.  © ■+•  y . Cof.  <p  =* 

« r~ 


Sin.  © . y . x -V*  Cof.  © f—  Sin.  © ■ y . x 4.  Tang.  <f> . f -,  dunque 
/ Sin.?»  / 


4t  sa  -fdy 


: ma 


Sin.  <p . y . x -H  Tan.  ?» . / 


- 1 b = Tan.  © . dx , 

3 ff+  X X 


come 


abbiam  trovato  di  fopra  ; dunque  dt  = f " 

Sin.  <p 


dx  . x -4-  Tan.  © = 
//+■  xx . x 4-  Tan.  © 


fdx : ma  1 ai  Cofe.  <?  ; dunque  dt  s=  Cofe.  © ■ fdx 

Sin.  © .ff+xx  SinP  /■/+» 


Effondo  fdx  la  differenza  dell’  angolo  ACM , il  cui  integrale  deve 
ff+xx 

annullarli  porta  CN  fopra  CB,  farà  di  meftieri  aggiungere  l’angolo  co- 
rtante BCA . Avrem  dunque  r = Cofe.  ®.  Ang.  BCN  : laonde  non 
cangiandoli  1‘  angolo  ?» , i tempi  faranno  come  gli,  angoli  BCN  . Le  con- 

fe- 
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feguenze,  chi  di  ciò  fi  deducono l fon  sì  patenti,  che  ci  abufcremni* 
dell’  ozio  de'  noftri  Lettori , fe  in  erte  trattener  ci  volelfimo . 

Sin  ora  abbiamo  confiderato  come  collante  l’angolo  0 . Che  fe  co- 
me variabile  fi  riguardi  paragonando  due  mobili,  che  difccndcndo  co- 
me fopra  per  BC  patifcano  due  diverfi  generi  di  refillenza,  allora  fi  fi- 
fa to  il  punto  B,  fi  prenderà  come  mobile  il  punto  A,  e defcritte  l’altre 
fpirali  logaritmiche,  l’ordinate  loro  parallele  alla  tangente  al  punto  A 
daranno  le  velocità  . Quelle  fi  troveranno  fempre  maggiori  crefccndo 
l’angolo  0 , e diminuendo  iffuo  complemento  BC  A , e s’aumenteranno 
ancora  gli  fpazj  della  falita , per  modo  che  fe  l'angolo  0 diventa  retto, 
che  dà  il  cafo  di  Cof.  <p  = o,  e della  refillenza  nulla,  la  fpiral  loga- 
ritmica fi  cangia  in  un  circolo,  c le  ordinate  ottogonali  al  diametro  BG 
rapprelcntano  le  velocità,  eflendo  eguale  lo  fpazio  della  falita  CG  allo 
fpazio  della  difeefa  BC. 

All’  oppofto  fe  l’angolo  0 fi  diminuifee,  le  velocità,  e gli  fpazj 
della  falita  vanno  fempre  minorandoli,  per  modo  che  porto  0 infinite- 
fìmo,  e l’angolo  BCA  preflbchè  retto  , ch’è  il  cafo  di  Cof.  0 = i , al 
punto  C la  velocità  fi  ritrova  infinitefima , e infinitefimo  pure  lo  fpazio 
d’ afccndimento  . Laonde  in  queft’ipotefi  il  mobile  giungerà  fino  in  C, 
dove  fi  troverà  fpogliato  d’ogni  velocità. 

Palliamo  ai  tempi.  Quanto  è maggiore  l’angolo  0,  e minore  il 
fuo  complemento!  tanto  fi  minora  la  Cofc  0,  c l’angolo  BCE,  ch’alia 
difeefa  ferve  ! dunque  fi  minora  il  tempo  della  difeefa  , il  quale  alle 
predette  due  quantità  s’è  provato  proporzionale.  All’  oppofito  calando 
l'angolo©,  il  tempo  della  dilccfa  s’accrefce  per  guifa  , che  pollo  0=o, 
divenendo  la  Cole.  0 infinita  , il  mobile  non  arriverà  al  punto  C fe 
non  dopo  un  tempo  infinito. 

Lo  fteflo  vuol  dirli  della  difeefa,  e dell'afccfa  prefe  indente!  per- 
chè 1’  angolo  DCG  in  tal  cafo  è fempre  lo  fteflo , cioè  uguale  a due  retti , 
e però  cotal  tempo  è proporzionale  alla  fola  Cofc.  0. 

Ma  quant'al  tempo  dell’ afccndimento  la  coda  è più  varia;  perchè 
delle  due  quantità,  con  che  il  tempo  ticn  proporzione,  crclcendo  Lu- 
na, l'altra  divien  minore.  Se  crefcc  la  Cofe.  0,  fi  diminuifee  l'angolo 
ECG  = 0.  Suppongali  partir  0 fucceflivamente  dal  retto  ad  angoli  lem- 
pre  minori.  Egli  è manifefto,  che  da  prima  calerà  più  l'angolo  0 di 

Jpiello , che  crefca  la  fua  cofccante;  dunque  il  tempo  dcll’afcendimento 
i farà  minore.  Ma  ciò  accederà  fino  ad  un  certo  termine,  dove  fi  tro- 
verà feemar  tanto  l’angolo,  quanto  crefcc  la  cofecante:  c qui  avremo 
il  minimo  tempo.  Dopo  quello  termine  crefcendo  più  la  cofecante  di 
quello,  che  cali  l’angolo  0,  il  tempo  anderà  crefcendo,  fino  a diven- 
tar infinito  nel  cafo  diremo  di  Cof.  0 = ì , nel  qual  cafo  non  s'  avrà 
afeendimento  di  forte  alcuna. 

Per  determinar  poi  l'angolo  0,  che  ci  dà  il  minimo  tetppo  della 
falita,  balla  ritrovare  quel  punto,  in  cui  il  complemento  dell'angolo  0 
tanto  crefce,  quanto  crefce  la  fecante  di  quello  medefimo  complemento. 
A quello  fine  col  raggio  CO=  i (Fig.  izz.)  deferitto  il  cerchio  OB,- 
Qptre Rìcc.  Tom. IH-  Ddd  e con- 


e condotta  ia  tangente  OD,  pongati,  che  la  fecante  CD  Ila  quella,  il 
cui  incremento  eguagli  l’incremento  dell’arco  OB . Prefo  il  punto  b 
infinitamente  vicino,  fi  meni  la  fecante  Cbd,  e col  centro  C fi  deferiva 
l’archetto  Dm:  egli  è chiaro,  che  dovrà  effere  b . Ciò  pollo  , 

fi  ha  dm  : Dm  : : OD  : CO:  ma  Dm  : Bb  : CD:  CB  — CO;  dunque 
dm  : Bb  : t CD  . OD  : CO*  ; dunque  effendo  i primi  due  termini  dell’ 
analogia  eguali,  verrà  ad  elfere  CD..  OD=  CO*  ovvero  CD:  CO:: 
CO  : OD.  Perciò  deferitto  un  triangolo  Rettangolo  in  guifa , che  l’ipo- 
tcnufa  fia  ad  un  lato,  come  quello  alTaltro,  l'angolo,  che  fa  1'  ipote- 
nufa  col  lato  medio  proporzionale,  è ii  complemento  dell’angolo  e 
1’  angolo  , che  fa  l’ ipoténufa  coll'  altro  lato,  è lo  fteffo  angolo  <f>  ri- 
cercato - 

Ma  del  cafo,  ove  Cof.  <f  = i , febbene  abbiamo  alcuna:  cofa  ac- 
cennata, effondo  il  limite  e (Iremo  dell’ipotefi  da  noi  trattata;  pure  per- 
chè le  confcguenzc , ficcome  immerfe  negli  abifE  dell’infinito,  e dcll’in- 
finirefimo,  non  fi  veggono  colla  defidcrata  chiarezza,  farà  bene  fo- 
ratamente parlare  togliendone,  e coflrucndone  l’equazione»  Effa  c la 
fegucrue, 

—ydj-^r  tudy—udu.  Dirponiamola  nella  feguente  maniera 

—ydy^y  *dy  =:udu — xdy , ovvero 

— dy . / -*■=.- u.  d] -da  i dunque 

dy  = dy-du  . Pongali  y — x—Xy  dunque 
a 3 — a 

dy  ■==.  dx  y o fia  xdy  =ydx—xdx*  e però 

J-X  X 

xdy-ydx  = - dx,  la  quale  integrata  da  y_  =G-/r. 
x‘  x x 

Si  fono  prefi  i logaritmi  nella  IogilHc*,  che  ha  la  fottangente  ss  i. 

A fidare  la  collante  G s’  avverta  , che  fe  y—f,  «=o  , dunque 
» ss/-  Quindi  farà  ie=G-//,  e fupponendo //  = o,  G=  i . Avremo 
pertanto  l'equazione  completa  y - i =-  tx,  oppure  t~-x—~xlxi  ma 

x 

J-X—Uì  dunque  «=-  jr/ar,  dalla  quale  trarremo  la  cofiruzione. 

Sovra  l’indefinita  CR  (Fig.tzj.)  eccitata  la  normale  CA=/>  colla 
fottangente=t  all’ affi  moto  CR  fi  deferiva  la  logifiica  ANR  . Egli  è 
manifcfto,  che  efifendo  le  CM  = Jr  , faranno  le  MN  =-/*.  Si  ponga 

MQ 
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MQ  eguale  al  rèttangolo  CM.  MN  divifo  per  l' uniti  : !»  curva  AQC, 
che  patta  per  tutta  i punti  fimilmente  determinati , dati  colle  fue  ordi- 
nate M Q.  le  velociti  ==*.  La  maflima  velociti  s'avri,  quando  KL=i. 
Poiché  ?=x+u,  colla  CA  faccia  la  CBun  angolo  femiretto,  c fi  otte- 
ranno  le  PQ=7,  mentre  le  MQ=#. 

Pattando  a’  tempi , la  formula  ci  prefenta 
dt d)  — -dx-du  : ma  u — -xlx  , 

H U 

e d#  = -dx~dxlx  ; dunque 

il  — -dx  + dx+dxlx  =-  dt  } dunque  t =s-  Ix. 

— xlx  X 

Quindi  i tempi  verranno  efpreffi  dall' ordinate  alla  logiftica  MN,  e per- 
ciò il  tempo  per  la  AC  efpreffo  dall'  attintolo  fari  infinito.)  dal  che  fi 
deduce,  che  il  pendolo  non  giunger!  mai  al  punto  infimo. 

Le  cofe  tutte  contenute  nella  predente  annotazione  danno  a dive- 
dere, che  fe  la  fpecie  chiamata  =h  dall  Autore  non  è minore  dell’u- 
niti,  egli  è imponibile,  ch’il  pendolo  reciprochi  le  fue  ofciilazioni , come 
la  fperienza  dimoftra  avvenire  nenoftri  fluidi.  Ma  per  fine  ci  fia  per- 
meilo d’cfporre  in  termini  più  conofciuti  quello,  che  dinota  la  fpecie  b. 
Sia  = p l'altezza  , da  .cui  il  mobile  difendendo  nel  vacuo  acquifta  quella 
velociti,  con  che  fe  viaggiale  nel  pieno,  patirebbe  una  refiftenza  eguale 

alla  fua  graviti  . Cotal  velociti  adunque  verrà  efpreffa  per  Vip  -,  dun- 

que  la  refiftenza  ss  zby/ip:  ma  quella  dev’effe':  eguale  alla  graviti: 

dunque  ih  VTp  = i , ovvero  b ss i_ . Ed  ecco  il  valor  della  fpe- 

zV  i p 

eie  t. 

Acciocché  il  mobile  reciprochi  le  ofciilazioni  fa  di  meftieri,  chtf 
b < ij  dunque  dcv'cffcrc  » < i , ovvero  i <8 p j dunque p > i : 

j l'/ip  * 

ma  i efprime  l’arco  femicicloidale;  dunque  p-dev’effer  maggiore  dell’ot- 
tava parte  dell’  arco  femicicloidale , o fia  della  meti  del  raggio  del  cir- 
colo genitore . Per  tanto  fc  l'altezza , per  cui  il  mobile  difendendo  ac.‘ 
quitta  tal  velociti,  onde  nel  pieno  la  refiftenza  eguaglia  la  graviti,  fari 
maggiore  della  meti  del  raggio  del  circolo,  che  genera  la  cicloide  ; fi 
arderanno  dal  pendolo  reciprocando  l’olcillazioni  : ma  fe  fia  eguale  , e 
molto  più  fe  minore,  il  pendolo  d’ogni  velociti  fari  sfornito  nel  punto 
infimo:  anzi  non  arriveri  a cotal  punto,  fe  non  in  un  tempo  infinito. 

E con  ciò  rimane  compitamente  fciolto  il  propoiìo  problema,  nè 
fenza  qualche  eleganza.  Ddd  i SCHE- 
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SCHEDIASMA  XXXII.  f)  < 

PROBLEMA. 

Determinare  il  moto  £ un  pendolo  a cicloide , fuppojìa  coflante 
la  refijìcnza  del  mezzo. 

QUcfto  Problema  è già  flato  fciolto  dalli  Signori  Newton,  ed  Er- 
manno i ma  perchè  eglino  non  an  fatto  parola  di  alcuni  partico- 
lari appartenenti  alla  Fifica  ! non  farà  fuori  di  propofito  il  darne  una 
nuova  , c più  compiuta  foluzionc. 

Ofcilli  il  pendolo  per  la  cicloide  BOD  (Fig.124.  ) ed  il  principio 
della  difeefa  fi  prenda  dal  punto  di  quiete  B . La  retta  verticale  BE 
doppia  del  diametro  del  cerchio  generatore  della  curva  ci  efponga  la 
gravità  affoluta  della  ghianda  B nel  vano,  e colla  linea  BG  fi  efprima. 
la  graviià  relativa  , o fpccifica  della  medefima  ghianda  in  un  mezzo 
fluido  refiftente,  e pefante  . Condotta  al  punto  B la  toccante  B F,  c 
dalli  punti  E,  G lafciate  cadere  fopra  di  ella  le  due  normali  EF  , GH, 
egli  è certo,  che  la  linea  BF  uguale  all’  arco  cicloidale  BC  ci  rappre- 
fenterà  la  forza  tangenziale,  da  cui  nel  punto  B viene  follecitato  il  mo- 
bile in  un  mezzo  vuoto,  o infinitamente  raro:  come  altresì  la  retta  BH 
dinoterà  la  forza  tangenziale,  da  cui  nel  punto  B il  pendolo  ftando 
ferme  le  circoflanze,  viene  accelerato  nel  pieno  . 

L’altra  forze  collaterale  GH,  derivata  dalla  verticale  BG  s'impiega 
in  ifttndere  il  filo  AB,  nel  qual  effetto  confuma  tutta  la  fua  energia, 
che  dalla  tenacità  del  filo  è controbilanciata  . 

Da  ciò  fi  deduce,  che  tanto  nel  punto  B,  quanto  in  qualunque  altra 
della  cicloide,  per  efempio  I,  l’imprcfiìone  acceleratricc  per  la  toccante 
è nel  vanp  uguale  agli  archi  BC,  IC,  e nel  pieno  in  data  ragione  co- 
flante agli  archi  predetti,  cioè  a dire  come  BG  : BE,  ovvero  come  la 
differenza  fra  le  due  gravità  affolute  dei  folido  , e del  fluido  al  pefo 
affollilo  del  folido  . 

Stendo  l’arco  della  cicloide  in  una  linea  retta  bd  (Fig.1z4.jC  115.),' 
onde  li  punti  b,  c,  d corrifpondano  agli  altri  B,C,D,efia  BC=a 
bc,  e CD  z=cd.  Eretta  fopra  il  punto  b la  perpendicolare  bb,  facciala 
quella  uguale  alla  forza  BH,  cioè  in  data  ragione  alla  retta  bc  , o fia 
alla  curva  BC,  e tirata  l’ipotcnufa  he , il  triangolo  bbf  ci  metterà  fotto 
gli  occhi  la  fcala  delle  infinite  imprelfioni  , per  cui  viene  di  paffo  in 
paffo  accelerato  il  pendolo  per  tutti  i punti  dell'  arco  cicloidale  BC  . 
Segnato  nella  curva  ad  arbicrio  il  punto  I,  e fattali  1’ abfciffa  bi  = all' 

ar- (*) 


(*)  Diede  occ afone  a quello,  ed  al  fedente  Schediafma ] che  furono  compofli 
l'anno  173Z,  una  privata  amichevole  controversa  tra  il  Sig.  Conte 
Giovanni  Rizzati , e fautore  circa  la  refiflenza  dei  mezzi  fluidi. 
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arco  BI,  l’ordinata  if  al  triangolo,  che  (fa  alla  retta  ic,  o alla  curva 
IC  nella  proporzione  gii  adeguata,  dinoterà  la  forza  follecitantc  il  pen- 
dolo nel  punto  I. 

In  quello  mentre  fupponendofi  collante  la  refiftenza  del  mezzo , 
lari  d'uopo  il  contraffegnarla  con  una  quantità  determinata,  per  cagion 
d’cfemplo  colla  retta  ba,  e dal  punto  a condotta  la  linea  un  parallela 
a bd  , taglierà  e(Ta  la  diagonale  he  nel  punto  g,  e meda  ; » = 

Ila  nlo  perpendicolare  ad  an. 

La  preparazione  per  quella  volta  ci  manifclla  da  fe  fola  fenz’ altro» 
ajuto  le  padroni  dc’moti  da  noi  cercate,  e Ila  in  cambio  di  (eduzione. 

i°.  Eflendo  la  forza  tangenziale  follccitante  il  pendolo  nel  plinto  B 
uguale  all'applicata  bh,  fe  da  ella  fottrerremo  la  refiftenza  collante  ho, 
rollerà  la  quantità  uh  efprimente  quella  forza,  che  nello  (ledo  punto  B, 
non  oftanre  l’ impedimento  del  mezzo,  attualmente  (limola  la  ghianda 
alla  difccfa.  Similmente  effcndo  fi  la  forza  tangenziale  corrifpondentc 
al  punto  I,  ed  t e la  refiftenza  collante,  farà  tf  l’impreflionc  accelerante 
nel  punto  I purgata  dalla  refiftenza. 

i°.  Nel  punto  h analogo  all'altro  K fegnato  nell' arco  BC  la  forza 
tangenziale  è uguale  alla  refiftenza  , c perciò  operando  le  fuddette  po- 
tenze con  direzione  contraria  , 1'  azione  della  prima  refta  equilibrata 
dalla  reazione  della  feconda.  Ma  al  di  fotro  del  punto  K fra  li  due  li- 
miti K,C,  fuperate  le  forze  acceleranti  dalle  refiftenti,  il  mobile  viene 
fucceflivamente  ritardato  dalle  impredioni  negative,  delle  quali  è ficaia 
il  triangolo  gmc  . Finalmente  padato  il  punto  C,  mentre  il  grave  a- 
feende  , vi  li  oppongono  unitamente  tanto  la  forza  per  la  toccante  de- 
rivata dalla  gravità , quanto  la  refiftenza  collante,  e di  quelle  potenze 
cofpiranti  a diftruggere  l'impeto  impecilo  è ficaia  il  trapezio  cmno. 

3*:  Il  pendolo  dal  plinto  di  quiete  B fino  al  punto  K acquifta  fem- 

pre  nuovi  gradi  di  celerità:  e la  ragione  fi  è,  perchè  le  forze  accele- 
ranti purgate  dalle  refiftenze,  ed  efprede  per  le  ordinate  del  triangolo 

hug  agifeono  contro  la  ghianda,  come  s'elTa  camminane  nel  vano»  e 

quantunque  fieno  decrcfcenti , e vadano  finalmente  a terminare  nel  nul- 
la s non  oliarne  ciò  ogni  nuova  follccitazione  produce  un  nuovo  ele- 
mento di  velocità,  che  alla  già  conceputa  fi  aggiunge . In  ordine  a ciò 
la  velocità  malfima  farà  nel  punto  K , e non  già  nell'infimo  punto  C 
della  cicloide  i concindiachc  palfato  dal  pendolo  il  predetto  punto  K , 
l'impeto  acquillato  fi  va  a poco  a poco  debilitando,  c le  forze  negati- 
ve , che  lo  cftinguono  , ci  vengono  cfpolle  dalle  applicate  del  trian- 
golo & no- 

4*.  Elfendo  pertanto  il  triangolo  gno  limile,  ed  uguale  al  trian^ 
goto  hga,  interviene,  che  tutto  il  moto  generato  dai  fucceflìvi  irnpulf» 
politivi  contenuti  nel  triangolo  hgu  faranno  diftrutti  dalle  fùccelTive  im- 
preffioni  negative  contenute  nel  triangolo-;»®.  Corrifponda  il  punto  K 
all'analogo  K,  e facciaft  l’arco  KL  eguale  alla  retta  hi  : io  dico,  che 
gli  archi  BK  , KL  faranno  eguali,  e che  nel  punto  L cederà  tutto  il 
moto  del  pendolo  . 

j4.  La 


L*  (cala  delle  velociti  crefcenti  di  B fino  in  K,  è decrefcentì 
da  K fino  in  L è la  femjelliifi  Apolloniani  bpl,  il  cui  centro  fu  in  k, , 
e la  proporzione  fra  il  quadrato  del  femialfe  maggiore  Kb  , ed  il  qua» 
drato  del  minore  kp  fia  come  EB  : GB,  vale  a dire  come  il  |>eip  af- 
follilo della  ghianda  nel  vano  al  fuo  pefo  relativo  nel  pieno  . 

6*.  Collocata  la  ghianda  fra  i due  punti  B,  K in  qualunque  fìto  I, 
da  cui  cammei  a difendere,  i tempi  impiegati  a feorrere  gli  archi  BK, 
IK  faranno  uguali.  Ciò  nafee  dalla  fimilitudinc  de  due  triangoli  hga, 
foc,  t quali  fatta  l'abfcifla  bi  eguale  all’arco  BI,  fono  nell’ uno  c nell', 
altro  calo  le  fcale  delle  forze  acceleranti.  La  medefima  oflervazione  ha. 
luogo  anche  negli  archi  trafeorfi  fino  alla  totale  eflinzionc  del  moto  » 
laonde  tutte  le  vibrazioni  o grandi,  o picciole  in  tal  fona  di  pendoli  E 
fi  compì  tono  in  egual  tempo,  e fono  tfocrone. 

7».  Fidato  l’arco  IK  = KC,  fe  la  ghianda  principierà  a cadere 
dal  punto  di  ripofo  I,  attefe  le  cofc  dimoftrate  fi  anderà  accelerando 
fino  al  punto  K,  indi  ritardando  fino  a giungere  al  punto  infimo -della, 
cicloide,  in  cui  cederà  tutto  il  moto,  cd  in  confeguenza  non  ci  farà, 

8°.  Si  può  far  cadere  la  ghianda  dal  punto  di  quiete  M limato 
fra  i pùnti  I , K , ed  allora  trovandofi  la  malfima  velocità  in  K , prefo 
l’arco  KN=KM,  farà  cftinta  nel  punto  N tutta  la  velocità  acquiftau* 

nella  t,if  copa  per  ri  fui  tare  dal  calcolo.  Difcenda  il  roo. 

bile  dal  punto  di  quiete  N,  e pongafi  l’arco  NC=6,  c chiamati  s gii 
fpazi  crefcenti  da  N fino  in  C,  uno  de’ quali  fia  per  cagion  d’efcmpio 
NO  la  forza  follccitante  in  O all’arco  OC  — b-s  farà  in  proporzione, 
corae*  BG  : BE,  o come  n : t,  fuppofla  n una  frazione  minore  dell’ 
unità.  Avremo  pertanto  la  predetta  forza  =nb-ns,  da  cui  fottratta. 

la  refiftenza  collante  r,  perverremo  alla  nota  formula  nb-ns-r.  di 
— jtdu  . Mentre  r fia  maggiore  della  quantità  nb,  io  che  dee  neceflaria- 
mente  fuccedcre,  potendo  io  diminuire  quanto  mi  piace  l'arco  NC  , fi  andò 
Tempre  determinata,  e collante  la  refiftenza  r;  accaderà  altresì,  che  il 
binomio  nb  -r  fia  una  grandezza  negativa  = — £»  dunoue  — — 
nsds  r=  udu , ed  integrando  non  ommelTa  l’aggiunta  della  collante, 

t = : a»»  quando  lo  fpazio  s c nel  punto  N = o , fi  tro- 


va elfere  la  velocità  u = t»i  dunque  farà  parimente  = o la  collante  ag- 
giunta cì  così  che  la  vera  integrazione  fi  ridurrà — ìgt  — - «s1  ■=  »*  > 
nella  qual  equazione  non  fi  fcanlcranno  mai  gli  immaginari,  fe  non  fi 
prendano  negative  le  j.  Di  fatto  fe  la  refiftenza  collante  fofle  una  po- 
tenza attiva,  atta  a generare  jl  moto,  la  ghianda  monterebbe  all' insù, 
nel  punto  K farebbe  dotata  della  malfima  velocità,  indi  con  moto  ritar- 
dato perverrebbe  fino  al  punto  M,  pollo  KMs=»KN,  ed  in  quello  fpa- 
zictto  reciprocherebbe  le  fuc  ofcillazioni . 

ao*.  Per- 
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io*.  Perfirtcndo  nella  noftra  ipotcfì,  ffc  la  ghianda  nel  partirli  dal 
ponto  di  quiete  B defcriverà  l’arco  BCQ,  indi  reciprocando  l’arco 
QCI,  e poi  l'arco  ICP,  e di  bel  nuovo  reciprocando  l’arco  PCM,  e 
cosi  continuerà  a vibrarli , dico,  che  gli  archi  BCQ,.  QCI  , ICP, 
PCM,  ec.  coll  itili  (cono  Ima  progreflione  aritmetica  decrefccnte  . Chia- 
mo p l’arco  BC,  e ip  l’arco  intiero  BCD,  che  dal  pendolo  (i  depri- 
verebbe nel  vano:  chiamo  r la  renitenza  collante,  ed  il  primo  termi- 
ne della  nolìra  ferie  fari  l'arco  BCQ,  che  divifo  per  metà  nel  punto 
O,  e porto  l’arco  OC—q  s’efprimcrà  per  ip  — t 4,  elfendo  l'arco 
QD,  o la  differenza,  che  parta  fra  gli  archi  BCD,  BCQ  doppia  dì 
OC,,  e per  confeguenza  = a q.  Il  fecondo  termine  della  progrelrtone, 
cioè  l’arco  QCI  li  efprime  per  la  quantità  a p — 6q\  conciolfiachè  fat- 
to l'arco  CS  = CQ,  e CR=CO,  in  difeendendo  la  ghianda  dal  pun- 
to di  quiete  Q,  acquirterà  nel  punto  R la  matlìma  velocità , e perde- 
rà tutto  il  fuo  moto  pervenuta  che  lia  al  punto  I , reftando  indietro 
per  l’arco  IS  doppio  dì  CR,  o di  COi  e confeguentemente  = 14.  Ag- 
giunte pertanto  le  due  differenze  -QD-+-  SB  = 4 q,  1’ eccello-,  per  cui 
l’arco  BCD  fupcra  l’arco  ICQ,  li  troverà  = 6qi  dunque  lCQs  ip 
— 6q.  Per  la  fteffa  ragione  farà  il  terzo  termine,  o 1'  arco  ICP  = ìp 
— * 104,  ed  il  quarto,  o l'arco  PCM  = 1 p — 144  , e così  di  mano  in 
mano:  di  modo  che  la  differenza  cortame,  con  cui  un  termine  forparta 
l’altro  immediatamente  vicino,,  viene  efpofta  per  4 4,.  ed  è fempre 
quadrupla  dell'arco  dato  OC. 

li®.  Offervo,  che  il  fuddetto  arco  OC"  rta  alla  reliftenza  collante 
r in  ragion  data,  cioè  a dire  come  il  pefo  artoluro  della  ghianda  al  fuo 
pefo  fpecifico,  o come  EB:  CG,  ovvero  per  fervirmi  dei  (imboli  del 
n*.  9®  come  i:s.  Senza  moltiplicar  le  figure  fingali,  ch’eflendo  la 
retta  frf  = all’arco  BC,  o alla  toccante  BF,  e di  più  la  normale  bb 
= BH,  fia  l’abfcirta  bk=  all’arco  BO,  c confeguentemente  la  kc  — 
all'arco  OC.  Condotta  1' ipotenufa  he,  dalla  kg  verrà  determinata  la 
aefirtenza  collante  ri  dunque  ck^qrkg—rt:  cb:  bb-:  FB:  HB::  EB: 
CB: : ir m lo  che  dovea  dimoftrarlì. 

Perciò  fe  4 li  fiopre  effere  =t  r la  progrcBlone  aritmetica , di 

w 

cui  abbiamo-  latto  parola  r ci  comparirà  lotto  un-  altro  afpctto  - 

ìp  — iri  ip—  6r  j ip  — - tor  j ip  — 14 ri  ec.- 
» n n n 

SCOLIO . 

Dalle  leguenti  conliderazioni  li  raccoglierà , che  avendoft  ad  abban- 
donare l'ipotefi  delle  refiftenze  collanti,  ficcome  quella,  che  tira  feco 
degli  affurdii  fa  di  mellieri  conchiudere,  che  le  refiftenze  rifpondano 
con  qualche  relazione  alle  velocità  attuali  del  pendolo. 


Ri- 


400 

Riduciamo  la  cofa  a computò,  è fondiamolo  fopra  alcune  fperien- 
ze  regiftrate  dal  Sig.  Cav.  Newton  nello  Scolio  generale  annetto  alla 
proporzione  51.  del  fecondo  libro  de’fuoi  Principj. 

Il  pendolo  ivi  deferitto,  la  di  cui  ghianda  era  di  legno,  rimoflbeome 
nel  primo  fperimcnto  dalla  linea  del  piombo  per  la  diftanza  di  due  dita, 
onde  nel  vuoto  deferivefle  un  arco  di  quattro  dita,  dopo  164.  ofcillazioni 
è montato  nel  pieno,  cioè  a dire  nell’aere,  per  un  arco  d’ un  dito,  e 
tre  quarti;  di  modo  che  l'arco  intiero  percoflo  nell'ultima  reciproca- 
zione era  proflimamentc  di  dita  3 1 . 

2 

Supponiamo,  che  il  ritardamento  nafea  da  una  reliltcnza  collante; 
e procuriamo  d' indagarne  la  precifa  mifura  tanto  nell'  allegata  efpe- 
xienza , quanto  in  alcune  altre  dal  citato  Autore  rapportate  : ma  prima 
è d'uopo  di  cercare  H metodo,  che  ci  guidi  fpeditamente  alia  folu- 
zione  del  quifìto.  Giacché  l’arco  1Q  è di  quattro  dita,  ed  il  pendolo 

dopo  1^4.  vibrazioni  fi  riduce  a deferivere  l’arco  MP  di  dita  31; 

x 

fuppongafi,  che  nella  prima  ofcillazione  la  maflima  velocità  della  ghian- 
da ila  nel  punto  O,  e ci  fi  prefenterà  l’equazione  IQ  — MP=  h.  OC. 
Per  avere  il  valore  della  coefficiente  h , da  cui  retta  affetto  l’arco  co- 
llante OC,  giufta  la  regola  preferitta  ai  n°.  io”,  lì  moltiplichi  il  nu- 
mero delle  ofcillazioni,  che  nel  noflro  cafo  è 164.,  per  quattro,  e 
dal  prodotto  li  levi  il  binario,  con  che  fari  h =3  634.;  dunque  1Q 

r—  MP  = 1 dito  s=  6 14.  CO,  o (la  CO  = 1 parte  d’un  dito. 

2 1308  • 

Archi  deferitti  dal  pendolo  di  legnò 'nelle  fperienze  Newtoniane 
éfprelfi  in  dita 

4,  8,  16  , 32  , Ò4  » J*8. 

Nuraéro  delle  vibrazioni,  in  cui  li  perde  refpettivamente  l'ottava 
parte  del  moto, 

164;  ini  <59,  33  J_,  9_i. 

* * 3 

Archi  rafpettivamente  percorfi  dopo  le  dette  vibrazioni  efprefli  In 

dira 

3 2.,  7»  >4»  s®.  i6> 

3 


Vc= 
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Valore  della  quantità  coefficiènte  h nè  cafi  fopraddetti 

> 48*  » *74  > >4®  > 7*  » 3<S  i ; ' 

i 

Mifura  dell’  arco  CO  negli  efperimcnti  come  fopra  in  parti  d' un 

dito 

- 1 » 1 » - 1 .>  ■>  1 » 4 > 14: 

1308  482  137  35  33  35 

Per  le  cofe  dette  al  n».  11*  l’arco  CO  fta  alla  refiftenza  collan? 
te  r come  il  pefo  afToluto  della  ghianda  aj  fuo  pefo  fpccifico,  cioè  co- 
me BE:  BG:  ma  il  Sig.  Newton  ci  afficura,  che  la  fua  sfera  di  le- 
gno era  ad  un  pari  volume  d'acqua  in  proporzione  di  33:  97,  ed  af-, 
fbmendo  una  ragione  almeno  proftìma  fra  la  gravità  fpccifica  de’lla  pai-' 

la  del  legno  paragonata  con  quella  dell’aere  come  453  39.  i , e peri 

97 

ciò  effondo  BE:  BG  1:433  JJ9_:  432  59  , tale  farà  parimente  la  prò- 

97  97 

porzione  fra  l'arco  CO,  e la  refiftenza  collante  r. 

Confrontando  inficine  ciò,  che  rifulta  dalla  prima,  e dall’ultima 
efperienza  , trovo,  che  la  refiftenza  fuppofta  collante  nel  primo  cafo 
fta  a quella  del  fecondo  in  ragione  di  1 : 897.  proffimamcnte. 

Quella  enorme  difparità  , che  per  qualunque  ripiego  non  può  mai 
Emani,  ci  fa  abbaftanza  comprendere,  che  l’ ipotefi  alTunta  è sì  fatta- 
mente afturda,  che  dertrugge  fe  ftelTa  . Il  computo  adattato  alia  fpe- 
rienza  prende  per  dato,  che  la  refiftenza  fia  collante,  c l’ efperienza 
modificando  il  calcolo,  ci  fa  toccar  con  mano  efler  falfo  il  dato,  c la 
refiftenza  variabile,  la  quale  va  crcfccndo,  a mifura  che  il  pendolo 
Cammina  con  maggiore  celerità  i perchè  elio  incontra  un  maggior  con- 
trailo , quanto  da  maggiore  altezza  difeende. 


Opere  Hicc.Tom.m. 


E e e 
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SCHEDIASMA  XXXIII. 

PROBLEMA. 

Determinare  il  moto  d'un  pendolo  a cicloide,  fuppofla  collante  la  refifienxa, 
che  fi  oppone  alle  difcefe,  ed  agli  afcendimenti  verticali. 

LE  curiofe  proprietà  notate  nei  pendoli  pfcillanti  colle  leggi  luppo- 
fte  nell’antecedente  Problema,  quantunque  immaginarie,  e difeor- 
di  dai  canoni,  de’  quali  fuole  la  Natura  far  ufo,  mi  anno  dato  moti- 
vo di  cercare  in  qual  maniera  doveflero  regolari  le  refiftenze,  accioc- 
ché gli  archi  delle  decrelcenti  reciprocazioni,  in  cambio  di  formare 
una  progreflìone  aritmetica,  ne  co/lituiflèro  una  geometrica.  Dopo  un 
qualche  giro  di  raziocinio,  che  per  brevità  tralafcio,  mi  fono  accorto, 
che  per  fatisfare  alle  condizioni  della  quiflione , fa  di  mefticri  a Armie- 
re le  refiftenze  in  qualunque  punto  della  cicloide  per  efempio  E ( Fig. 
116.  ) proporzionali  alla  forzi  tangenziale,  che  (limola  il  pendolo  alla 
difeefa . 

Ci  venga  rapprelèntata  per  la  verticale  Er  la  gravità  fpecifica , o 
relativa  della  ghianda  ofciilanrc  in  un  dato  fluido:  Ha  1K  la  refiftenza 
collante,  e pongali  IH=  IK.  ffofcia  condotte  alla  toccante  EN  le  due 
perpendicolari  KL,  HN,  li  olfervi  , che  fe  il  pendolo  difccnde , dal- 
la forza  (bllecitantc  EM  dee  (bararli  la  renitenza  LM:  all' incontrò 

Quando  la  ghianda  in  vigore  dell’impeto  imprelfo  è obbligata  ad  a (cen- 
ere , alla  forza  tangenziale  EM,  che  fi  oppone  all’afccndimento , bi- 
fogna  aggiungere  la  refiftenza  MN,  ónde  la  retta  EN  dinoti  la  for- 
za unita,  per  cui  viene  ritardato  il  pendolo  nel  punto  E . 

Chiamata  pertanto  g la  gravità  fpecifica  EI,  ed  r la  refiftenza  co* 
ftante  ÌK,  avremo  EK=  g — r,  ed  EH  — g — r:  ma  come  HE:KE:: 
NE:  LE,  e la  forza  tangenziale  EM  Ha  all'arco  della  cicloide  EC  in 
ragion  data;  dunque  farà  nota  altresì  la  ragione  fra  le  rette  EL,  EN, 
e l'arco  EC.  PrcmelTa  quella  preparazione,  io  tirerò  femplicemente  le 
confeguenze,  oramele  le  dimoftrazioni  , che  dal  metodo  adoprato  nel 
precedente  problema  agevolmente  fi  deducono. 

Dico  dunque  in  primo  luogo,  che  fe  la  ghianda  comincierà  a di- 
feendere  dal  punto  di  quiete  E,  e dopo  aver  percorfo  l’arco  EC  mon- 
terà per  l’arco  CF  , i due  archi  EC,  CF  faranno  in  ragion  data  come 
g’+r;  g — r.  Similmente  qualora  il  pendolo  reciprocando  difeende  per 
l’arco  FC,  cd  afeende  per  l’arco  CG,  farà  FC : CG::  g + r:  g—r , 
e così  fucceflivamcnte. 

z*.  Perciò  tutti  gli  archi  CE,  CF,  CG,  CO  coftituifcono  una 
ferie  geometrica  decrefcente,  il  cui  efponente  reità  determinato  dalla 
ragione-  coflante  di  g •+■ r:  g—r.  Di  più  le  intiere  vibrazioni  EF,FG, 

GO 
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GO  formano  altresì  una  ferie  geometrica  decrefttnté  all’  infinito  , ed 
in  conlegucnza  di  ciò  il  pendolo  continuerà  Tempre  a vibrarli  , fenza 
che  fi  riduca  mai  ad  uno  (lato  di  perfetta  quiete. 

3*.  E perchè,  fe  il  pendolo  altra  refiftenza  non  patiffe,  falvo  che 
la  nafeente  dalla  gravità  del  fluido,  in  cui  (la  immerfo,  tanto  afeen- 
derebbe,  quanto  difeende,  ficcome  è facile  a dimoltrarfi  , laonde  alla 
difeefa  EC  rifponderebbe  la  falita  uguale  CP  , quantunque  più  tempo 
impiegarle  a fcorrcre  l’arco  ECP  nel  pieno,  di  quello  facelfe  nel  vano; 
ne  feguita,  che  la  differenza  FP  procede  dalla  rcliflenza  proporzionale 
in  qualfivoglia  luogo  alla  fòrza  accelerante,  o ritardante,  c lo  (ìeffo 
dicali  delle  altre  differenze  EG,  PO,  le  quali  ponendo  l’ arco  EC=4, 
c l’arco  CF=x  vengono  efpreffe  dalla  fcguentc  progredirne 

a — x , <i  — r1,  a — , a — x * , 4-— £*,  ec. 

a 4*  a*  «♦ 

Quella  ferie  è crefcente , ma  prefe  le  fue  differènze 

x — *■ , x^_ — , X*  — x+  , r»  — a»  i ec. 

4 4 4*  4*  4*  4*  M* 

formano  quelle  una  progreffione  geometrica  dccrelcente. 

4.  Il  tempo  della  difeefa  per  la  curva  EC  è maggiore  del  tempo 
impiegato  nell’afcendimento  per  l’arco  CF,  e quelli  tempi  fono  in  ra- 
gion dimidiata  degli  archi  EC,  CF,  o fia  come  : Vg—r. 

Non  ottante  ciò  le  intiere  vibrazioni  EF,  FG,  GO,  ec.  fono  ifocrone, 
concioiliachè  fono  uguali  i tempi  con  (untati  nelle  duedifeefe  EC,  FC; 
ed  altresì  uguali  i tempi  fpefi  nelle  due  falite  CF,  CG. 

50.  La  velocità  maflima  farà  nel  punto  infimo  C della  cicloide,  e 
reiteri  fidata  col  prendere  una  media  proporzionale  fra  l’arco  EC  del- 
la difeefa,  e la  forza  accelerante  EL  ; ovvero  fra  l’arco  CF  della  fali- 
ta, e la  forza  ritardante  corrifpondente  al  punto  F,  la  quale  è quarta 
proporzionale  alle  tre  quantità  FC,  CE,  EL . 

' 6*.  Le  velocità  poi  nei  punti  di  mezzo  per  eferapio  in  G , ed  O 
fi  ritrovano  col  dcfcrivere  due  quarte  d’ellitfij  la  prima  per  la  difeefa 
coll' affé  maggiore  uguale  all’arco  EC,  ed  il  minore  uguale  alla  fud- 
detta  media  proporzionale  ; la  feconda  per  l’ afcendimcnto  con  1’  ultimo 
affé  comune,  e l’altro  uguale  all'arco  CF. 

7*.  Due  pendoli  affatto  fintili,  cioè  di  ghiande,  e di  fili  uguali, 
che  fi  vibrino  nel  medefìmo  fluido,  uno  percorrendo  archi  maggiori, 
c l’ altro  minori , perderanno  una  parte  proporzionale  del  loro  moto  in 
un  pari  numero  d’ofcillazioni.  Scenda  il  primo  dal  punto  di  quiete  E, 
e dopo  cento  vibrazioni  pervenga  al  punto  Gj  di  modo  che  fia  EG  la 
quarta  parte  dell’arco  EC:  dico,  che  il  fecondo,  che  fi  parte  dal  pun- 
to di  ripofo  B,  dopo  cento  ofcillazioni  monterà  fino  al  punto  E,  e 

E e e a,  che 
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che  l’arco  BE  farà  fubquadruplo  dell’arco  BC.  La  dimoftrazione  di- 
pende dal  n®.  a*.  Le  fperienze  del  Sig.  Newton  non  favorifeono  pun- 
to la  nolìra  fuppofizionc,  come  fe  ne  può  far  facilmente  ,il  confronto. 

8*.  Finalmente  dando  tutte  le  còle  ferme  come  fopra,  fe  i fili,  o 
le  catenelle,  che  fomentano  le  ghiande,  faranno  ineguali,  in  tal  cafo 
i tempi  delle  vibrazioni  nei  due  differenti  pendoli  faranno  in  ragione 
dimidiata  delle  lunghezze  de'  fili  medefimi:  proprietà,  che  fi  verifica  an- 
che nel  vano. 

< SCOLIO... 

Dalle  confeguenze  puramente  geometriche  mi  faccio  firada  alle  fifì- 
che.  Prima  di  tutto  io  noto,  che  nei  punti  di  quiete  per  efempio  E,  F, ce- 
la renitenza'  r è neceffariamente'  nulla  ; perchè  il  mezzo  fluido  non  ha 
ripugnanza  veruna  a perfiftere  nello  flato,  in  cui  fi  trova,  nè  per  quel- 
lo appartiene  alla  fua  inerzia,  non  offendo  cacciato  fuori  di  luogo;  nè 
per  quello  concerne  la  tenacità , ed  il  fregamento , mentre  non  rollano 
le  particelle  (laccate  luna  dall’altra,  nè  fi  oppongono  colia  loro  afprcz- 
za  ad  un  corpo,  che  fta  in  ripolo.  Tutto  ciò,  che  in  tale  incontro  può 
operare  il  mezzo,  confille  in  togliere  al  folido  una  parte  del  luo  pelo, 
facendo  che  il  corpo  difeenda  con  una  gravità  relativa  minore  dell’  af- 
foluta.  Le  altre  refiftenze  anno  relazione  al  moto,  ed  è un  manifello 
allurdo,  che  nel  punto  di  quiete  E abbia  ad  efprimcrfi  la  refidenza  pel- 
li quantità  finita  LM,  come  richiede  la  nollra  ipotefi. 

Molro  meno  intendo,  qualmente  facciali  il  gran  fallo  dal  nulla  al 
finito,  lenza  paffare  per  i gradi  di  mezzo.  Se  dunque  nello  flato  di  rj- 
pofo  fi  fa  effere  r = o , anche  nello  (lato  di  moto,  quando  la  velocità, 
farà  infinitefima , farà  altresì  minima  la  relìilenza,  e ad  una  celerità  fi- 
nita corrifpordcrà  una  finita  relìilenza,  nella  quale  c’entrerà  fcinpre 
una  qualche  funzione  della  velocità  . 

Crcfcc  l’allurdo  per  un  altro  verfo;  conciolfiachc  fe  nel  punto  «fi 
quiete  E giuda  l'ipotcfi  la  refidenza  LM  è finita:  all’ incontro  è nulla 
nel  punto  infimo  C della  cicloide,  mentre  cammina  il  pendolo  colla 
maffima  velocità,  e cammina  per  uno  fpazio  minimo  orizzontale,  fen- 
7a  che  fia  nè  accelerato,  nc  ritardato  dalla  fua  naturai  grivirà  . In  sì 
fatte  circodanze  ripugna  pure  l'inerzia  del  liquido  fpìnto  fuori  dèi  fuo 
luogo,  la  tenacità  delle  particelle  fluide,  che  vengono  feparatc,'e  dì- 
fgiuntc,  e forfè  anco  lo  sfregamento!  come  dunque  può  edere,  che 
tutte  quelle  refidenze  abbiano  in  tal  cafo  tanta  diferezione  di  pcrmet. 
tere  al  folido  libero  il  paffaggio,  fenza  far  contrado  al  fuo  moto? 

L’ipotefi  Newtoniana,  di  cui  ho  favellato  nello  Schcdiafma  XXXII. 
e la  quale  fottra  la  refidenza  data  dalla  forza  tangenziale,  quantunque 
fia  data  affunta  dall’  Autore  piuttodo  come  matematica , ihe  fifica  , è 
foggetta  al  primo,  jna  non  già  a quell'ultimo  inconveniente. 

• ' ' . . .....  ■» 
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SCHEDIASMA  XXXIV.  (*) 

Ojfervazioni  /opra  il  moro  de  corpi  folidi  nc  mezzi  fluidi. 

NEIIa  copiofa  riftampa  delle  Opere  del  Galileo  fatta  ultimamente  in 
Firenze  Tomo  terzo,  pag-jji-,  e feguentì , fi  trovano  regiftrati 
alcuni  Teoremi  dell'incomparabile  Geometra  Ab.  D.  Guido  Grandi  intorno 
le  velocità  dei  folidi  difendenti  nei  fluidi  : e febbenc  quella  Dottrina 
è maneggiata  nella  ipotefi  più  fempliee,  prefeindendofl  dalle  refiftenze,' 
non  ollantc  ciò  parmi,  che  fìa  Hata  (labilità  fu  principi  incerti,  e mal 
corrrfpondenti  alle  vere  leggi  del  moto  ; laonde  mi  tono  lalciato  in- 
durre a mettere  in  carta  quelle  mie  riflelfioni. 

Ecco  in  poche  parole  la  fentenza  del  lodato  Matematico.  Difenda 
il  corpo  A (Fig.iiT.)  per  un  fluido  , e paragonate  aflieme  le  loro  fpc- 
cifiche  gravità,  abbiano  la  proporzione  di  MG-.FG,  onde  la  differenza 
MF  cfprima  la  (orza  acceleratrice,  con  cui  il  fulido  A viene  nel  liquido 
alla  difccfa  follecitato.  In  fatti  fupponendofi  , che  la  linea  MG  ci  rap- 
prefenti  il  pefo  affollilo  del  corpo  A nel  vano,  c la  FG  il  pefo  pari- 
mente alleluio  nel  vano  d’una  mole  del  liquido  precifamcnte  uguale  al 
volume  del  folido  A}  il  pefo  comparativo,  o fpecifico  della  palla  A nel 
predetto  fluido  ci  verrà  cfpreffo  dalla  retta  MFi  effendo  certo,  che  il 
mezzo  leva  al  folido  tanto  di  pefo,  quanto  pelerebbe  una  data  quantità 
del  fluido,  che  fottentraffe  nel  luogo  occupato  dal  folido. 

Quindi  tirata  l'orizzontale  FH,  che  palla  perii  punto  F, e ad  effa 
dal  punto  M inclinata  la  diagonale  MH  uguale  alla  MG,  lì  pretende, 
che  il  momento  , per  cui  il  mobile  A fenderebbe  nel  vuoto  giuda  la 
direzione  del  piano  inclinato  HM , s’uguagli  al  momento,  con  cui  c di- 
fpofto  il  corpo  A a difendere  verticalmente  per  il  mezzo  fluido.  E la  ri. 
gione  fi  deriva  da  ciò  , che  la  forza  follccitanie  alta  difccfa  in  tutti  i 
punti  aualoghi  degli  fpazj  trafori!,  principiando  dalla  quiete,  fi  trova 
effere  precifamcnte  uguale  alla  linea  MF  tanto  nell’ una,  quanto  nell’altra 
ipotefi . 

La  dimollrazionc  camminerebbe  ottimamente,  fe  fòffcro  pari  le  ciré 
coftanze  . Per  meglio  fpiegarmi  , fieno  le  due  palle  A,  B (Fig.118.) 
-dello  lleffo  volume,  ma  di  differente  pefo  , le  quali  fi  connettano  con 
un  filo,  che  facciali  paffarc  per  la  girella  immobile  Cj  e nùn  fi  metta 

m 

t * * * *•  t 

(*)  "Xel  mefe  d' ^fgóflo  1710.  comunicò  l’  ^tutore  col  mezzo  deli  eccellente 
^ffl  roti  turo  Sii-  Euflachio  Manfredi  di'  acutifjìmo  Geometra  V.  <Ab-  D. 
Guido  Grandi  le  fue  Ojfervazioni  f opra  il  moto  de' corpi  folidi  ne  mezzi 
fluidi . Si  fervi  quefli  dello  fleffo  Sig.  Manfredi  per  inviare  al  C.  /.  la 
fua  Rifpvfla  npl  mefe  di  Settembre  dell  anno  mede  fimo,  in  cui  difen . 
deva  la  propria  fentenza  pubblicata  nella  riftampa  delle  Opere  del  Ga- 
. lileo  fatta  in  Firenze  l'  anno  1718.,  e finalmente  dopo  la  Replica  dell' 
.Autore  fi  dichiarò  interamente  perfuifo  ■ 


in  conto  nè  la  graviti  del  fila,  nè  la  frizione  della  troclea.  Su[)pòngafiJ 
che  la  palla  A difendendo  nel  vano  faccia  poggiare  in  alto  la  palla  B : 
egli  è manifefto,  che  con  quella  Ilefia  velocità,  con  cui  difenderà-  la 
prima,  falirl  altresì  la  feconda.  Ora  io  dimando  con  che  legge  fi  fac- 
ciano quelli  moti . Si  dia  m la  mafia  del  globo  A , ed  » quella  del  glo- 
bo B , ed  effendo  i pefi  proporzionali  alle  mafie,  fi  avrà  la  gravità  com- 
parativa, che  fpinge  abballo  la  sfera  A =m~n. 

Ciò  premerti),  per  i canoni  dei  moti  accelerati  la  fòrza  follecitante 
moltiplicata  nel  tempo  é Tempre  uguale  alla  quantità  del  moto  , o fia 
alla  velocità  moltiplicata  nella  mafia  , che  attualmente  fi  muovei  e la 
forza  medefima  moltiplicata  nello  fpazio  trafeorfo  equivale  al  prodotto 
del  quadrato  della  velocità  nella  mafia  porta  parimente  in  moto:  ma 
nel  cafo  noftro  non  s'imprime  fidamente  il  moto  alla  palla  A,  che  di- 
fende, ma  di  più  alla  palla  B,  che  con  pari  celerità  è cortretta  ad  afeen- 
derej  dunque  chiamando,  t il  tempo,  s lo  fpazio,  u la  velocità,  avremo 

le  feguenti  formule  m-n  . t t=s  m+  n . u dalle  quali  dedurremo 

m-n  . t = n . uh  , 
t 

tutte  le  proprietà  del  moto,  che  ci  fumo  proporti  d'inveftigare . 

Chi  poi  voleffe  confiderarc  la  falita  del  folido  B,  le  formole  di- 
yeoterebbono  negative,  ed  in  tal  incontro  la  forza  accelerante  n-m  ef- 
iendo una  quantità  negativa  ci  ammonife,  che  il  corpo  B dee  mon- 
tare in  cambio  di  difendere. 

Applicando  1' addotta  dimoftrazione  .a  que’folidi,  che  calano  alt- 
baffo  ne’ mezzi  fluidi,  io  noto,  che  la  forza  accelerante,  o il  pefo  com- 
parativo non  fidamente  fpinge  all’ ingiù  la  mafia  folida,  ma  obbliga  a 
fialire  con  velocità  equivalente  una  mafia  fluida  eguale  al  predetto  folido, 
e ad  occupare  il  luogo  da  erto  fuccefiivamcntc  abbandonato-  Il  difetto 
pertanto , che  fecondo  il  mio  debole  parere  fi  rinviene  in  tutto  il  pro- 
greffo  delle  dimoftrazibni  del  lodato  Matematico,  confirte  in  una  fem- 
plice  inavvertenza  , cioè  a dire  nell'  aver  fido  porto  mente  alla  mafia , 
che  piomba  abbafro,  e non  a quella,  che  poggia  in  alto. 

Ma  s’egli  avefie  rivoltolo  fguardo  a que' corpi,  che  per  eflere  più 
leggieri  in  fpezie  del  fluido,  fi  trovano  obbligati  ad  a fendere  j fi  farebbe 
accorto,  che  in  tale  ipotefi  il  liquido  fi  è quello,  che  dal  fuo  maggior 
momento  aftretto  a calare  abballò,  fpinge  il  folido  all’ insù.  IVrciò  la 
forza  follecitante  farà  n-m  , e ficcome  nell’altro  cafo  s'è  meffa  in  conto 
la  mafia , che  difendei  così  non  veggio,  perchè  nel  noftro  debba  ef- 
fere  trafeurata.  Non  fò  capire  per  qual  motivo  nella  prima  fuppofizione 
s’adopri  la  forinola  M-n.z=«,  e nella  feconda  non  fi  faccia  ufo  dell' 
m 

analoga  n-m.t  =#:.  anzi  in  fua  vece  fi  foflituifca  la  feguentc  n-m.t=u> 
n m 
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nella  quale,  qual!  che  la  malfa  fluida  in  difendendo  non  cagionarle  princi- 
palmente l’effetto,  fi  confiderà  fcmplicemcnte  l’afcendimcnto  della  folida. 

In  ordine  a ciò  per  determinare  il  piano  declive  analogo  HM,  per 
cui  il  mobile  liberamente  fdrucciolando  acquili)  di  palio  in  palfo  que’ 
medefimi  gradi  di  celerità  , con  cui  il  pefo  B per  il  fluido  difeende  , 
egli  è d’uopo  diverfificare  la  coftruzione  del  Chiari  (limo  Autore,  pren- 
dendo la  normale  HO,  o fu  FM  non  già  eguale  alla  quantità  m-n,  m* 

più  tolto  all’altra  m.m-n,  la  quale  deriva  dai  noflri  principi . 

Rifpojìa  del  P.  Ab.  D.  Guido  Grandi  alle  premejjìe  Ojferv azioni . 

La  difficoltà  molla  dal  Sig.  Conte  Riccato  non  parmi,  che  giunga 
ad  ofeurare  l’idea  chiariifima , che  abbiamo  della  forza,  con  cui  feende 
un  folido  per  un  mezzo  fluido,  analoga  a quella,  che  efereiterebbe  fo- 
pra  il  piano  da  itie  alfcgnato. 

Se  colla  funicella  CA  ( Fig.t  17. ) il  corpo  A fi  fofpende,  e fia  il 
pefo  del  fuddetto  corpo  A come  MG?  dentro  il  fluido  GB,  il  cui  pefo 
in  pari  mole  al  folido  fia  GF,  m' infegna  Archimede,  e me  Io  confer- 
ma l'efperienza  , che  la  fimc  fuddetta  viene  tefa  con  una  forza  come 
FM,  cioè  proporzionale  all' eccello  del  pelò  di  A fópra  il  pefo  del  fluido 
B in  pari  mole.  Similmente  inclinata  la  MH  eguale  ad  MG  fopra  l'oriz- 
zontale FH,  fe  vi  pongo  (opra  lo  He  fio  corpo  A,  tenendolo  colla  fune 
AC  parallela  al  piano  HM,  perchè  non  ilcorra  per  elfo*  la  forza,  che 
ne  fentirà  la  mano,  farà  mifurata  dall’altezza  perpendicolare  HO,  cioè 
dalla  medefima  MF?  dunque  in  amendue  i cafi  è la  (leda  forza,  con  cui 
il  corpo  A Ila  in  procinto  di  feendere , e lo  Beffo  momento  efcrcita 
nel  fluido,  che  nel  piano  HM  . 

Ora  qui  ci  avverte  il  Sig.  Conte,  che  diverfameme  fi  applica  al 
moto  la  forza  fuddetta  nel  fluido,  che  nel  piano?  perchè  in  quello  non 
ha  da  muovere,  fe  non  Io  lleffo  corpo  A?  ma  nel  fluido,  fi  muove  in- 
ficine il  corpo  A all’ingiù,  ed  una  mole  pari  di  fluido  B all’insù:  e però 
bi fogna  diftribuirc  la  forza  ad  ambi  i corpi  A,  B in  ragione  delle  loro 
malie. 

Io  dubito,  che  non  fi  rimetta  in  campo  una  partità  già  pareggiata, 
facendo  il  conto  due  volte  fopra  il  fluido  B eguale  in  mole  al  corpo  A,- 
fe  fi  parla  della  tendenza  di  effo?  oppure  che  non  fi  voglia  richiamare? 
in  ifccna  ciò,  che  fi  era  accordato  di  lafciarlo  fuori,  e profonderne,  fe 
fi  parla  del  moto  attuale  del  medefimo  fluido. 

Imperocché  quando  fi  è detto,  che  la  forza,  la  quale  nel  fluido 
tende  la  funicella  CA,  non  è tutto  il  pefo  MG  del  corpo  A,  ma  il  folo 
eccello  MF  fopra  il  pefo  GF  del  fluido  B in  pari  mole , già  fi  è confi- 
dcrata  la  tendenza  del  fluido  B , che  col  fuo  pefo  GF  refille  alla  di- 
fcefa  del  corpo  A,  perchè  quella  l’obbligherebbe  a feomodarfi,  e falire, 
per  cedergli  il  luogo  ? e però  detratta  la  forza  fuddetta  GF , che  refille 
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alla  difcefa  del  carpò  A , il  quale  pér  altra  eòo  rotta  la  forza  GM  fon: 
derebbe  a difeendere,  gli  rimane  di  libera  la  fola  forza  MF,  con  cui 
efercita  il  fuo  momento  di  feendere,  e tira  la  funicella  CA.  Non  accade 
•dunque  più  confiderarc , che  la  forza  MF  debba  non  folo  muovere  allo 
ingiù  il  corpo  A,  ma  obbligare  ancora  il  fluido  B alla  falita  , perchè 
già  fi  è conliderato  quello  punto  una  volta,  quando  fi  è concialo , che 
il  corpo  A non  più  ha  la  forza  come  tutta  la  GM  (quale  averebbe  , 
fe  non  doveflc  contraltare  col  fluido  G ripugnante  alla  falita  colla  fu» 
forza  GF)  ma  come  la  fola  FM  , tenendone  continuamente  impiegata 
la  parte  fua  GF  appunto  in  rintuzzare  l’oppolìta  tendenza  del  fluido  B, 
la  quale  effondo  equilibrata  colla  porzione  GF  della  forza  GM,  con 
ogni  minimo  vantaggio  di  moto  attuale,  anche  infinitamente  piccolo  , 
che  fi  confidcri  nel  corpo  A,  rolla  poi  vinta,  ed  obbligato  perciò  il 
fluido  B a fa  li  re. 

Che  fe  fi  vuole  far  conto  non  del  folo  cedere,  che  fa  il  fluido  B 
per  rimanerc'la  fua  tendenza  in  qualfivoglia  modo  fuperata  dall'intiera 
forza  di  A,  ed  obbligata,  per  dir  cosi,  a ritirarli  dalle  fue  pretenfioni, 
ma  di  più  del  moto  attuale,  che  con  una  certa  velocità  ora  minore,  ed 
ora  maggiore  quindi  ne  fegue,  c trafporta  di  latto  in  alto  il  fluido  B: 
eccoci  alla  refiftcnza  del  mezzo,  da  cui  ( ficcome  avverte  il  medefimo 
Sig-  Conte)  prefeindevafi  in  quella  teoria;  che  però  la  cónfìderazione 
di  quella,  che  fui  principio  del  moto  (di  cui  fi  tratta  principalmente) 
non  è notabile, ma  folo  nel  decorfo  diventa  poi  tale,  potrà  aggiugncrfl 
a ciò,  che  fi  c dimoftrato,  fenza  gettare  a terra  le  delle  dimoflrazioni, 
quali  fondate  follerò  in  falli  principi,  c così  perfezionare  la  fuddetta  Teo- 
ria , fupplendo  ciò , che  le  manca. 

Non  sò  però,  fe  la  Brada  tenuta  dal  Sig.  Conte  lia  baflevole  a 
ciò,  perchè  il  fluido  è obbligato,  mollo  ch'ei  fia , a falire  feniprc  con 
maggiore  velocità,  c quindi  fi  va  diminuendo  il  moto  del  folidoi  ma 
Una  parte  di  elfo  moto  gli  viene  redimita  dal  fluido,  che  per  di  die- 
tro ricorre,  e cosi  li  entra  in  una  Teoria  complicatiifima , che  non 
può  dipendere  dalla  formula  collante  m — n trovata  dal  Sig.  Conte;  e 

m-t-n 

dubito,  che  gli  fia  per  edere  ammeffo  da  tutti,  che  pollo  un  corpo  di 
due  libbre  in  un  fluido,  che  in  pari  mole  peti  una  libbra  , debba  Ar- 
marli la  forza,  che  ha  di  feendere  per  elfo,  come  di  un  terzo  di  lib- 
"^bra,  cioè  di  4.  once,  e non  piuttoflo  di  mezza  libbra,  come  fin  qui 
fi  è creduto,  rimanendo  l'altra  mezza  libbra,  ( e non  8.  once  ) falle- 
vata  dal  contrappefa  d' una  pari  mole  di  fluido.  Tuttavolta  fe  la  ra- 
gione del'Sig.  Conte  Riccato  convincerà  in  contrario,  bifognerà  pure 
ricrederli . 

Solamente  avverto,  che  quando  li  dice,  che  alla  difcefa  del  foli- 
do  dentro  un  fluido  fale  altrettanta  mole  di  fluido,  in  rigore  non  è 
poi  vero,  perchè  fe  fi  muoverà  il  globo  HKIL  ( Fig.  529.  ) per  uno 
fpazio  infinitamente  piccolo  LO,  baderà,  che  fi  muova  la  fola  porzio- 
ne 
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ne  HLOI  del  fluido,  ed  altrettanto  ne  ricorra  dalle  farti  vicine  nello 
fpaiio  HN1K,  il  che  la  natura  efeguifee  preftiflimo,  e con  minore  Teo- 
modo,  che  fia  poffibile,  onde  fin' ora  non  è flato  neceffario , che  li 
muova  una  mole  di  fluido  pari  al  folido,  ma  una  parte  infinitamente 
piccola,  e con  una  velocità  non  maggiore  di  quella,  con  cui  Tic  mof- 
fo  il  folido,  e però  al  moto  del  folido  fi  aggiungo  per  conto  del  fluido 
un’altra  quantità  di  moto  infinitamente  più  piccola . Segua  ora  il  folido 
a muoverli  per  un  altro  fpazio  infinitamente  piccolo;  faremo  nel  mede-' 
fimo  cafo  di  prima:  non  eflcndovi  neceflità , che  fi  muova  il  fluido, 
che  fi  muoveva  nell’iftante  precedente,  inficine  con  quello,  che  fi  muo- 
veràora,  potendo  quello  rimanere  equilibrato  col  rcflo.  In  fomma  in 
ogni  iftante  troveremo,  che  una  parte  infinitamente  piccola  del  fluido 
ha  da  falire  ( ed  una  fimil  parte  ha  da  difccndere  ) e non  è fc  non 
per  accidente,  che  fi  muova  una  parte  notabile  di  elfo  fluido  per  dar 
luogo  fucceflivamente  al  folido  , ed  in  ciò  è differente  il  cafo  del  mo- 
to ne’ fluidi  dal  moto  d’un  pelo  attaccato  ad  una  funicella,  che  pacan- 
do per  una  troclca  abbia  attaccato  all'altro  termine  un  pefo  minore. 
In  quello  cafo  muovendoli  in  giù  il  maggior  pefo,  è obbligato  a ftra- 
fcicare  allo  nsù  il  pefo  minore  tutto  in  un  tempo  in  quallìvoglia  iftan- 
te  ; ma  il  folido  muovendoli  dentro  il  fluido  non  fa  alzare  tutto  in  un 
tempo  una  mole  di  fluido  pari  a fc,  ma  a poco,  a poco,  e nel  tem- 
po, in  cui  difeende  per  tutta  l’altezza  del  fuo  diametro,  la  muove 
tutta  a poco  per  volta.  Anzi  potrebb’  edere  il  folido  in  un  tal  vafo , 
che  non  contcneflc  he’ meno  tanta  mole  di  fluido  pari  a fe,  e pure  fi 
potrebbe  muovere  per  cfTo:  come  le  un  vafo  di  larghezza  per  ogni 
verfo  di  once  it.,  c di  altezza  di  once  15.  contcneflc  un  cubo  di  on- 
nce  11.  per  ogni  verfo  di  qualche  corpo  folido  più  grave  dell’  acqua, 
ed  il  rollo  fòlle  acqua  ; potrebbe  il  folido  elevato  alla  lupcrficic  cade- 
re al  fondo  per  l’altezza  di  once  3,  e quando  cosi  averte  morta  tutta 
l'acqua,  non  ne  avrebbe  alzata  la  metà  della  fua  mole,  non  efTendovi 
che  807.  once  cubiche  d’acqua  in  tutto,  quando  la  mole  del  cubo  è 
once  cubiche  1718.  *' 

Il  Sig.  Bernoulli,  non  mi  ricordo  in  quale  Tomo  degli  Atti  di 
Lipfia,  calcolando  il  moto  dc’pcndoli  dentro  i fluidi,  computa  la  for- 
za, che  li  muove  appunto  come  ho  fatt'io,  fecondo  l'eccedo  della  gra- 
vezza del  corpo  mollo  fopra  quella  del  fluido  in  pari  mole  , perchè  a- 
vendo  mollrato  edere  la  moltitudine  delle  vibrazioni  di  pendoli  eguali 
fatte  nello  fltflb  tempo  in  fudduplicata  ragione  delle  forze  , conclude 
poi,  che  effendo  la  ragione  della  gravità  fpecifica  del  corpo  a quella 
del  mezzo  come  G ad  M,  il  numero  delle  vibrazioni  nel  vuoto  a quel- 
lo delle  vibrazioni  nel  mezzo  farà  come  \/  e 1 V t — m . Onde  fe  il 
Sig.  Conte  vorrà  impugnare  la  mia  Teoria,  avrà  l’onore  nello  Aedo 
tempo  di  correggere  quella  di  un  si  celebre  Matematico  Oltramontano. 


Operi  Rite.  Tom. HI. 
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Replica  alla  Ri/po/la  del  P.  Ab.  Grandi . 

Per  effermi  fpiegato  nell’altro  mio  foglio  troppo  in  riflrctto,  fio 
dato  motivo  al  dottiflimo  P.  Ab.  Grandi  di  muovere  alcune  difficoltà 
contro  la  mia  Teorica  in  propolito  della  difeefa  de’ corpi  folidi  ne’mezz» 
fluidi  ; alle  quali  m'ingegnerò  di  fatisfare  tenendomi  lontano  da  ogni 
difputa,  ed  a folo  oggetto  di  feoprire  la  verità  .4 

Si  mi  permeilo  prima  d’ogni  altra  cofa  di  cfaminare  l’ ipotefi  del 
celebre  Autort  nelle  fue  confeguenzej  perche  fe  taluna  d’efle  farà  ma- 
nifcllamcnte  affurda,  ci  renderà  fofpettt  i principi,  da' quali  è fiata  le- 
gittimamente dedotta.  Prcnd'egli  nella  Prop.  6*.  pag.  a mifurare 
le  velocità  acquiflate  da  un  mobile,  che  difendendo  per  un  fluido  ci 
avrà  fpefo  un  tempo  determinato,  e le  paragona  con  quella,  che  in 
tempo  pàri  fi  farebbe  acquiftata  nel  vano,  difcorrcndo  nella  feguente 
maniera . 

La  retta  FG  ( Fig.  ijo.  ) efprima  la  gravità  fpecifica  del  fluido, 
e la  FC  ci  rapprefenti  la  velocità,  che  nel  voto  guadagnerebbe  qualfi- 
voglia  corpo  in  fine  dlm  dato  tempo,  il  qual  tempo  lì  efpo.nga  altresì 
per  la  medefima  retta  FC.  Compiuto  il  rettangolo  FU,  e prorogate 
all'infinito  le  due  lince  UG,  UC,  fra  effe  ficcome  asintoti  deferiva!! 
l’iperbola  DFL  , che  palli  per  il  punto  F:  interverrà,  che  fe  le  abfci fi- 
fe GM,  Gm  efprimeranno  le  varie  gravità  fpecifiche  de’ folidi,  che  di- 
fendono nel  predetto  lìquido,  la  di  cui  gravità  fpecifica  è OF;  le  cor- 
rifipoodenti  applicate  ML,  mi  efporranno  le  velocità  acqui  Ila  re  nel  tem- 
po predetto  FC . 

La  premefla  coftruzione  trae  l’origine  dalla  formola  fondamentale 
m — n.  t-=mu,  nella  quale  »,  e * fanno  figura  di  collanti  ed  m , u 
di  variabili.  Quindi  prefa  G\t  infinita,  la  velocità  acquiftata  da  un 
corpo  infinitamente  denfo  nel  fine  del  tempo  FC  farebbe  precifamente 
uguale  adla  celerità,  che  in  detto  tempo  fi  guadagnerebbe  nel  vano.  Se 
poi  la  denfità  del  folido  fofle  uguale  a quella  del  fluido,  cioè  GM  = 
GF,  l'ordinata  che  nel  punto  F è nulla,  indicherebbe  , che  il  folido 
Collocato  in  qualunque  fito  del  mezzo  fluido  darebbe  in  ripofo  . 

Sin  qui  tutto  cammini  ottimamente  : ma  quando  fi  palla  dal  pofi- 
tivo  al  negativo,  ci  fi  fa  anzi  gli  occhi  l'inconveniente.  In  vero  pre- 
fa la  gravità  fpecifica  del  folido  minore  di  quella  del  liquido,  onde  il 
corpo  immerfo  afccnda  in  ifeambio  di  difendere  t io  poflo  determinare 
GSI  cosi  piccola,  che  la  velocità  corri fpondentc  ND  acquiftata  dal  mo- 
bile afendente  nel  fine  del  tempo  FC  ftia  a quella  , che  acquifterebbe 
un  corpo  cadente  in  pari  tempo  nel  voto,  in  proporzione  maggiore  di 
qualfìfìa  data.  Quella  confeguenza , che  viene  ammefla  dal  P.  Ab.  Gran- 
di nel  Corollario  fecondo,  balla  da  fe  fola,  s’io  non  m’inganno,  a far 
toccar  con  mano,  che  la  fua  Dottrina  non  s’  accorda  colle  vere  leggi 

del 
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del  mota,  nè  colli  fperiénza i Dì  fitto  bi fognerebbe,  che  un  corpo 
leggieri  come  un  fugherò  fallile  nell’argento  vivo  con  uni  incredibile 
celerità,  e che  con  un  moto  prontiflìmo  lana  monriffe  per  l' acqua, 
lo  che  ripugna  alle  oflervwioni . 

In  oltre  un  corpo  grave  pollo  in  un  fluido  di  maggiore  gravità 
fpecifici  intanto  afeende , in  quanto  viene  cftrufo,  c cacciato  in  alto 
dal  maggior  momento  del  liquido.  Per  altro  il  corpo  più  leggieri  in 
ifpecie  non  ha  in  fc  Hello  alcuna  facoltà,  o alcuna  inclinazione  alla 
filiti!  e perciò  non  può  mai  afeendere  con  maggiore  celerità  di  quel- 
la , con  cui  polla  difccndere  il  fluido  , dal  quale  è fpinto  ed  eftrufo  . 
Ma  certa  cofa  è,  che  il  fluido  non  può  difccndere  con  maggiore  ve- 
locità di  quello  farebbe  in  difendendo  nel  voto,  quand’anche  il  fo- 
iido  immerfo  ft  fupponga  d’una  infinita  rarità  ; dunque  la  velocità  del 
folido  afeendente,  quantunque  rariflìmo , non  può  mai  fuperare  la  ve- 
locità del  folido  de’  gravi  cadenti  in  tempo  pari  nel  vano . Se  altri, 
menti  folle  , il  predetto  folido  non  poggerebbe  in  virtù  della  efpul- 
fione  fatta  dal  fluido  più  grave,  che  cala  abballo,  ma  per  una  fua  na- 
turai leggerezza  , e con  una  velocità  , che  fupercrebbe  di  lunga  mano 
quella  del  fluido  difendente  in  vigore  di  tutta  .Ja  fua  innata  gravità . 
Sarebbe  quella  certamente  una  grande,  e bella  fopcrta  in  Filica,  fc  folle 
vera . 

Tentiamo  di  feiogliere  lo  Hello  Problema  inerendo  ai  noHri  prin- 
cipi- Ciò  lì  confcguirà  facilmente,  prefa  per  mano  la  formula. 

m — n.  t — h,  in  cui  fuppofic  cofianti  n,  t , s’  allumeranno 

m,  u ficcome  variabili;  onde  abbiali  la  feguente  coftruzione. 

Sia  FC  la  velocità  acquifiata  da  un  mobile  nel  voto  in  fine  del 
tempo  e (prcllo  per  la  medefima  FC,  c ci  rapprefenti  GF  la  denlità  del 
fluido.  Facciali  F»  doppia  di  FG,  e dato  compimento  al  rettangolo  fu, 
dentro  gli  allintoti  fu,  uC  def rivali  l’iperbola  HFO,  che  palli  per  il 
punto  F:  dico,  che  fc  per  cfcmplo  l’abfcida  GM  clprimerà  la  denlì- 
tà  del  folido,  dall'applicata  MO  ci  verrà  efpofla  la  velocità  acquiflata 
da  edo  folido  nel  fine  del  tempo  FC.  PoHa  GM  infinita,  la  velocità 
farà  uguale  ad  FC,  e fatta  la  gravità  fpccifica  del  folido  pari  a quel- 
la del  fluido,  la  velocità  farà  nulla. 

Ma  prefa  la  denfità  GN  del  fo!i4o  più  picciola  di  quella  del  li- 
quido, la  velocità  farà  NP,  che  allora  lì  troverà  prccifamente  uguale 
alla  velocità  FC,  ogni  qual  volta  la  rarità  del  folido  farà  infinita;  co- 
si che  fatta  GN  infinitamente  picciola,  diventi  la  velocità  GQ=FC. 
Per  la  qua!  caufa  in  tale  ipotefi  il  fluido  difenderà,  prefeindendo  dal- 
le refiflenze,  come  fc  difendtlTc  nel  vano,  e colla  Heda  celerità  ver- 
rà fpinto  all'insù  il  folido,  che  fi  finge  infinitamente  raro:  confegucn- 
te  tutte,  che  fi  accordano  col  principio  dell' eflrufione,  e dimoflrano  la 
verità  del  mio  adunto. 

Da  quella  Dottrina  fi  cava  un  Corollario  imporrante,  che  riufei- 
rebbe  fallo,  mentre  folle  vera  l’opinione  del  P.  Ab.  Grandi:  ed  è,  che 
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immcrfo  il  grave  A in  un  fluido  B di  minore  fpecifica  gravità,  Ce  fin- 
geremo un  fluido  D pan  in  gravità  fpecifica  al  folido  A,  cd  un  foli- 
do C egualmente  dcnlo  come  il  fluido  B;  il  grave  A nel  difendere 
per  il  liquido  B,  ed  il  folido  C nell' afcenderc  per  il  fluido  D,  prin- 
cipiando dalla  quiete  , acqueteranno  in  tempi  uguali  un  grado  pari  di 

velocità.  Ciò  interviene,  perchè  la  quantità  pofitiva  A — B è uguale 

A + B 

ella  negativa  C-— D,  con  quello  divario  però,  che  all’affermativa  ri. 

C+D 

fponderà  una  forza  centripeta,  ed  alla  negativa  una  centrifuga.  Ma  fe- 
condo il  P.  Ab.  Grandi,  la  grandezza  pofitiva  A — B alla  negativa 

A 

C — D avrà  la  proporzione  inverfa  di  A;  Ci  laonde  la  velocità  della 
C 

difccfa  a quella  della  falita  in  tempi  eguali  potrà  effere  in  qualfivc- 
glia  ragione. 

Il  detto  fin  qui  è fufficiente,  s'io  nem  erro,  per  illabilire  la  mia 
fentenza  r rimane  per  tanto,  che  fi  rifponda  alfoppofizioni . 

Dubita  il  lodato-  Scrittore,  che  fi  metta  due  volte  in  conto  l’azio- 
ne del  fluido  B,  ma  l'cfcmpio  da  me  recato  toglie  di  mezzo  la  diffi- 
coltà. Fatto  pafTare  il  filo  per  la  troclea  C (Fig.118.,),  dal  quale  fiano 
fofpcfi  i due  gravi  ' A maggiore  , e B minore  , egli  è certo  , che  s’ io 
porrò  in  D una  potenza  —\r—  B,  che  tiri  dal  ballo  in  alto,  fi  farà 
l’equilibrio:  conumoeiò  levata  la  potenza  D , s’io  vorrò  determinare 
la  velocità  del  pefo  A nel  fine  del  tempo  dato  , bifognerà  anche  per 
fcntiracnto del  P-  Grandi,  ch'io  mi  vaglia  della  formula  A — B . t — u. 

A*f*B 

In  vece  del  pefo  B fia  circondato  il  corpo  A da  un  fluido , di  cui 
un  volume  uguale  ad  A peli  quanto  il  grave  B.  Rcllituita  la  potenza  D, 
di  bel  nuovo  fi  rimetterà  l'equilibrio.  Ma  tolta  di  mezzo  effa  potenza 
D,  chiaramente  apparifee,  che  (jeeome  nel  primo  cafo  non  può  il  corpo 
A calare  abbaflb,  lenza  tirar  in  alto  la  malfa  Bi  cosi  nel  fecondo  non 
può  il  pefo  A farli  Brada-  difccndendo  per  il  fluido  , fenz'  alzare  una 
mole  di  liquido  corri fpondente  alla  malfa  B . La  ragione  fi  è,  che  c'on- 
fideralo  il  grave  A in  quiete,  il  fu o momento,  o la  forza  follccitante 
equivale  alla  potenza  D,  nè  fi  nauta  mai  per  tutto  il  tempo  della  di- 
fccfa, fe  non  Ce  in  quanto  viene  a dillribuirfi  ad  una  malfa  maggiore" 
Per  la  qual  caufa  Ja  predetta  forza,  o fia  imprelfione  follccitante  equi- 
valente femprc  alla  potenza  collante  D tanto  meno  opera  , refpcttiva- 
mente  alla  velocità  comunicata  , quanto  ha  da  ahimare  una  malfa  più 
grande.  . » 

SCHE- 
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SCHEDIASMA  XXXV.  (*) 

Delle  prejjioni  , e degli  equilìbri  de' fluidi. 

Quantunque  fta  malagevole  imprcfa  lo  fpiegare  meccanicamente  le 
proprietà  de’corpi  fluidi,  e enei  più  fublimi  Geometri  nelle  loro 
dilucidazioni  abbiano  lafciato  molto  da  defìderarej  non  pertanto  non  mi 
farà  vietato  di  proporre  alcune  mie  ofTervazioni , e di  Ipargere  un  qual- 
che nuovo  lume  fopra  la  prefente  ofcurilfima  materia. 

Prima  d’ogn'altra  cofa  fa  di  meftieri  comprendere  in  che  confida 
la  maggior  difficoltà.  Dai  fenomeni  impariamo  edere  i fluidi,  a diftin- 
2Ìonc  dei  folidi  , forniti  d'  una  ftngolare  prerogativa  di  sfiancare  per 
tutti  i verfi,  e di  efercitare  la  loro  forza  da  tutti  i lati  : la  qual  forza 
è Tempre  proporzionale  all’altezza  verticale  del  fluido  fopra  incombente. 
Così  i cannoni  di  piombo,  o di  rame  ad  ufo  delle  fontane  caricati  d'ac- 
qua, e lungi  oltre  una  certa  niifura  finalmente  fi  fendono,  ed  aperto  urt 
picciolo  buco  nella  parte  d'un  vafe,  efee  il  liquido  con  tanta  velocità, 
quanta  n’avrebbe  acquiflata  in  cadendo  liberamente  a piombo  da  una  fu- 
blimità  pari  all’altezza  del  fluido  l’opra  il  centro  del  loro. 

Abbiali  un  cilindro  retto,  il  cui  vano  fia  pieno  di  ghiaccio.  Ognun 
fa,  che  la  malfa  gelata  colla  fua  naturai  gravità  preme  il  fóndo,  e non 
impiega  qualfifia  menoma  parte  della  fua  azione  contro  la  fnperficic  con- 
cava della  canna.  Il  gelo  fi  fquagli,  ed  allora  oltreche  il  fondo  foggiace 
ad  una  pari  prcllìonc,  anche  alia  parte  del  vafo  fi  addofla  il  fuo  carico, 
giuda  la  regola  tede  indicata . Pare  ^dunque,  che  perfeverando  tutto  in- 
tiero, e fenz’ alcuna  diminuzione  l’effetto  cagionato  fu|  fondo  dal  pefo 
del  ghiaccio,  fe  ne  aggiunga  un  altro  l’pclfe  fiate  affai  più  gagliardo 
contro  la  fponda,  computata  la  fomma  totale  delle  predoni.  Ma  fe  la 
cagione  non  fi  muta,  l’effetto  non  dovrebbe  mai  crcfccre  } altrimenti  fi 
mette  una  eccettuazione  al  celebre  ed  inalterabile  Alfiorrra,  che  gli  ef- 
fetti prodotti  non  fupcrano,  nè  vengono  fuperati  dall’energia  della  caufa1 
produttrice,  quando  queda  nel  generarli  tutu  fi  fpcnde . Per  ifvogliere 
il  nodo,  premetto  il  fogliente 

ASSIOMA. 


Si  difpongano  alquanti  corpi  toccantifi  A,  B,  C (Fig.iji.)  uno 
fopra  1*  altro  verticalmente:  è cofa  chiara  , che  il  più  bado  A foflent» 
il  pefo  di  tutti  c due  i fuperiori.  La  gravità  non  dorme  mai,  c perciò 

quan- 

(*)  Fu  compoflo  quefto  Scbediafma  fanno  1^41.  per  inombrare  alcune  dif- 
ficoltà promoffe  dal  T.  yinccnzj)  Riccati , come  fi  raccoglie  da  due  let- 
tere dello  flcfjo  Tadre  , l’una  de’  10.  Gennaio,  e f altra  de' -]■  Marzo 
dell'anno  mentovato,  dirette  al  Fratello  Co-  Giordano. 
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quando  impedita  non  fmò  Rimala  re  le  mafie  alla  difcefa,  impiega  tutto 
il  fuo  vigore  nel  premere.  , . 

SCOLIO. 

I fluidi  fono  compofti  di  minime  particelle  difgiunte,  e fiaccate,  e 
cte  fra  loro  non  anno  una  flrctta  cornicinone  ; laonde  fono  prontitfimi 
a cedere  ad  ogn’impulfo.  Se  la  flilla  E (Fig.132.)  non  galleggia  a fior 
d’acqua,  ma  fla  in  quiete  immerfa  ad  una  data  profonditi;  egli  è certo 
foftener  effa  il  filo  EF  di  tutte  le  goccie,  che  la  caricano  a perpendicolo, 
e in  virtù  di  cotal  preflione  premer  effa  tutte  le  goccie  vicine  per  ogni 
direzione.  Quinci  fi  rende  manifefla  la  differenza  tra  i fluidi,  ed  i fia- 
lidi. Quelli  ficcome  compofli  di  particole  unite  l’una  coll’altra,  e bene 
fpeffo  infieme  intralciate,  a^unt  per  modum  unius ; nè  una  particella  può 
sfiancare  dai  lati,  mentre  non  può  flaccarfi  dalle  contigue,  ed  operar  le- 
paratamente.  Lì  dove  ne’ fluidi,  oltre  all’efercitare  un  azion  comune, 
ciafcuna  goccia  agifee  da  fe  fola,  effendo  pronta  a cedere,  da  qualunquo 
lato  le  venga  aperta  la  flrada. 

TEOREMA  PRIMO. 

Nelle  fteffe  circoflanze  dico,  che  la  goccia  E circondata  dal  fluido, 
perfiflendo  in  ripofo,  è compreffa  ugualmente  per  tutte  le  direzioni. 

La  dimoflrazionc  prcfupponc  effer  le  gocciole  del  fluido  perfetto  do- 
tate di  fqttifita  elaflicitì.  Abbiamo  dal  premeffo  Affiorila,  che  la  flilla  E 
viene  aggravata  a piombo  dalla  colonna  fluida  EF:  ma  non  oflante  il 
carico,  e tutto  che  fia  foftenuta  da  un  appoggio,  che  cede  ad  ogni  pic- 
colo iinpulfo,  ella  non  fi  muove  nè  direttamente  all' ingiù,  nè  oboli- 
qua  mente  dai  dati,  nè  cangia  ulteriormente  figura;  dunque  perfeverando 
l'equilibrio,  lo  sfòrzo  del  filo  verticale  EF  è contrabilanciato  dalle  im- 
preffioni,  che  premono  tutto  all'intorno  la  gocciola,  le  quali  eguaglian- 
do la  fua  elaflicitì,  vogliono  mifurarfi  dalla  gravità  della  colonna  EF: 
il  che  ec. 

COROLLARIO  PRIMO. 

Si  appoggi  la  flilla  G alla  parete  del  vafo  nel  punto  I • è cofa 
chiara,  che  non  fi  turberà  l’equilibrio;  perchè  la  refiftenza  della  fponda 
fupplifcc  alla  mancanza  delle  particole  acquee,  che  da  quel  lato  facean 
contrailo.  E lo  fleffo  dee  fuccedere,  quand’anco  le  pareti  non  fbffero  nor- 
mali al  fondo,  ma  ripiegate,  come  nella  figura,  e curve  piuttoflo  che 
rette;  mcrcccchc  in  qualunque  incontro  la  mafia  della  gocciola  è del  pari 
compreffa  da  tutti  i lati  , e fe  altrimenti  camminaffe  la  faccenda  , non 
fuffìflcrebbc  l'equilibrio. 


CO- 
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COROLLARIO  SECONDO. 
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P<r  difcernere  qual  forza  impieghi  la  (lilla  C contro  la  parete  del 
vafe  nel  punto  di  appoggio  I,  bada  mifurarc  l’altezza  del  filo  GH,  e 
la  fpecifica  gravità  del  liquore.  La  goccia  G è caricata  dal  pefo  della 
colonna  fluida  GH,  e nello  fteflo  tempo  comprefla  da  forze  uguali,  che 
tutto  all'intorno  la  cingono  : ma  una  di  quelle  forze  fi  è la  reazione 
della  fponda  nel  punto  I,  la  quale  equivalendo  per  una  parte  allo  sforzo 
della  gocciola  G giuda  la  direzione  perpendicolare  alla  linea  del  con- 
tatto,  e per  l’altra  all’aggravamento  del  cilindro  fluido  GH  ; ne  nafce 
di  confeguenza,  che  la  parete  del  vafe  in  I viene  preda  dalla  dilla  G 
con  quello  Aedo  vigore,  per  cui  effa  dilla  viene  aggravata  dal  pefo  del 
filo  GH  . 


SCOLIO  T R I M 0. 

Ed  ecco  fufficientementc  dilucidata  la  maravigliofa  proprietà  dei 
fluidi  di  premere,  e di  sfiancare  per  tutti  i verdi  concioflìachè  la  goc- 
cia E non  (blamente  fodenta  il  carico  delle  dille  fuperiori , che  a piom- 
bo la  predano,  ma  per  mezzo  della  reazione  anco  lo  sforzo  delle  infe- 
riori, che  come  in  un  torchio  la  dringono  . Oltre  ciò  bifogna  tener 
conto  dei  fili  orizzontali  , ed  obbliqui,  che  tutti,  e per  tutte  le  dire- 
zioni contro  eda  dilla  cfercitano  una  pari  azione , ad  uno  de'  quai  fili 
fupplifce  il  contatto  delia  parete.  Per  la  qual  cofa  le  particelle  elemen- 
tari componenti  il  fluido  fi  contengono  in  un  efatto  equilibrio . 

SCOLIO  SECONDO. 

La  Propofizione  cfpofia,  e dimodrata  è talmente  feconda  , che  da 
eda  fpontaneamente  fluifeono  le  primarie  aflezioni  dei  corpi  liquidi. 
Tutti  fanno,  che  una  nuda  pcfanrc  difeende,  ogni  qualvolta  fi  accoda 
al  centro  dei  gravi  , ed  al  contrario  afeende,  quando  fe  ne  di  (coda  . 

E’ noto  altresì,  che  un  pefo  non  impedito  Tempre  cala  abbado, 
non  ceffando  mai  di  operare  la  gravità  innata  . Quinci  la  fuperficic  fu- 
periore  d'un  fluido  fi  mette  a livello,  e fi  adatta  ad  una  fuperficie  sfe- 
rica egualmente  didante  da  quel  punto,  verfo  cui  in  ogni  Regione  ten- 
dono i gravi.  Se  una  parte  fi  mantiene  delle  altre  vicine  più  follcvata, 
fa  d’uopo  invedigare  la  ragione  , per  la  quale  la  gravità  naturale  in 
certi  incontri  patifee  diminuzione,  c fc  ne  da  oziofa. 

Non  fi  dà  forfè  liquore  , che  di  qualche  picciola  tenacità  non  fia 
fornito,  ed  oltre  ciò  i fluidi  fono  foggetti  alle  refiflenze,  ed  ai  frega- 
menti,  e quanto  fono  più  perfètti,  tanto  più  facilmente  fi  fpianano. 
Mi  è venuto  fatto  d'offcrvare,  che  ricavata  una  buca  nel  mele,  fi- 
danza confidente,  e che  può  chiamarfi  fem  fluida,  ci  volevano  parec- 
chie ore  , prima  che  la  fuperficie  fi  riponeffe  a livello . 

Fa- 
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Famora  fi  è l'cfperienz*  dei  Galileo,  per  cui  fi  fa  daré  a fior  <f 
acqua  una  lamina  piana  di  metallo,  quantunque  affai  più  grieve  in  ifpe-* 
eie  dell'acqua  medefima . Si  vede  tutto  all'intorno  alzarli  un  picciolo 
argine,  e loftentarfi  l'acqua  fenza  fluire.  La  lamina  unita  all’acre  oc- 
cupante il  vano  della  fponda  acquea  forma  un  folido  più  leggieri  d'al- 
trettanta mole  d'acqua,  il  quale  a guifa  di  zatta  galleggia  . Ma  ba- 
gnata gentilmente  la  lamina,  quefia  fubito  fi  profondai  perche  in  tali 
circoftanze  1’  acqua  dell'  arginctto  non  fi  fofticne , e feorre  libera, 
mente . 

Mi  fovviene  d'avere  fpeffe  fiate  veduto  a derivare  un  rigagnolo 
per  un  afeiutto  canaletto.  L’acqua  di  poco  corpo  avvanzava  dentata- 
mente cammino,  e con  un  moto  interrotto!  concioffiachè  trat'o  tratto 
fi  fermava,  redando  immota  per  qualche  tempo,  finatrantochc  faziato 
in  prima  l'alveo  bibace,  formava  efla  un  groflo  labbro,  c fi  alzava  a. 
rnilura  di  poter  fuperare  la  fcabrofità  del  fondo.  Dappoi  fluiva  per  un 
piccolo  fpazio,  indi  tornava  a fermarli,  e ripetendo  a palli  regolati  lo 
Aedo  giuoco,  appena  in  una  intiera  giornata  le  riufeiva  di  progredir 
per  un  miglio. 

Molto  ci  farebbe  da  riflettere  fopra  le  fupcrficie  dei  liquori  con- 
tenuti nei  vali  o feemi , o pieni,  o traboccanti,  e fopra  gli  effetti  indi 
nafeenti,  de’ quali  ha  ragionato  a lungo  il  Borclli  nella  fua  Opera  de’ 
ruoti  naturali  dipendenti  dalla  graviti.  Nè  avrebbono  ad  ommetterfi  i 
curiofi  Fenomeni  delle  goccie  ora  fcnfibilmcntc  rotonde , ora  bislunghe  , 
ed  ora  fchiacciatc,  che  fono  tanto  più  groffe,  quanto  che  fi  attaccano 
a corpi  più  ruvidi,  c più  pclofi.  Alquante  belle  offervazioni  fi  leggo- 
no In  tal  propofito  nel  Trattato  dei  Barometri  del  Sig.  Dott.  Jacopo 
Piacentini,  ora  Primario  Pròfcffore  di  Medicina  nella  Univcrfiti  di 

Padova . 

✓ 
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Se  tutte  le  dille,  che  fi  rinvengono  nella  fezione  orizzontale  qua.; 
Iunquc  FD  ( Fig.  tjj.  ) del  vafe  ABC  pieno  d’acqua  non  fono  per  ci- 
gni verfo  egualmente  premute  ; dico  che  non  fufÉftcndo  l'equilibrio , 
tutte  le  particelle  del  fluido  tanto  fupcriori,  quanto  inferiori  alla  re- 
gnata fezione  fi  metteranno  in  movimento.  La  roifura  delle  comprellio- 
ni,  che  ftringono  tutte  all’intorno  la  goccia  D fi  dcfumc  dal  filo  ver- 
ticale DE;  e perchè  fi  fupponc,  che  la  goccia  F fia  meno  premuta, 
foderrì  effa  il  filo  FG  più  corto  di  DE.  Prevaler^  dunque  la  maggior 
forza,  e la  (Lilla  F colle  contigue  farà  coflretta  a cedere,  ed  a falire, 
difeendendo  all’incontro  il  filo  ED,  c comunicata  l'agitazione  a tutto 
il  corpo  del  fluido,  dopo  varj  bilanciamenti  non  cederà  mai  il  moto, 
fe  le  particelle  fottcntrate  nei  podi  D,  F non  faranno  del  pari  com- 
preffe:  lo  che  interverrà,  mentre  la  fupcrficie  fuperiorc  AHC  metter)-; 
doli  a livello,  fi  trovi  parallela  alla  fezione  FD. 

Non 
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Non  nega  gli  , che  1’  acqui  ammontata  in  HEC,  e non  impedita 
fi  fpiani  in  distendendo,  come  per  un  piano  inclinato.  Non  pertanto  il 
maggior  effetto  proviene  certamente  dalla  preflione  > concioifiachè  è mol- 
to più  grande  l’impulfo,  che  fpigne  in  alto  la  goccia  F di  quello, 
che  flimola  la  filila  E a difcender  obbliquamente. 

Per  la  cagione  addotta  fi  conferva  perenne  la  corrente  dei  Fiumi, 
attefochè  fomminiflrando  continuamente  le  lontane,  c le  vafche  nuovo 
alimento,  l’acqua,  che  fopraggiugne  , carica,  ed  incalza  quella  , che 
precede;  laonde  le  goccio  d’una  qualfivoglia  fezione  orizzontale  non  fi 
rinvengono  mai  egualmente  premute,  c di  conseguenza  Hanno  in  un  per- 
petuo moto , fenza  mai  pervenire  all’  equilibrio  . Tre  divcrfi  elementi 
vanno  confiderati  nel  corio  dei  fiumi,  cioè  la  declività  del  letto,  quella 
della  Superfìcie,  che  fi  adatta  ad  una  Specie  di  curva  afllntorica,  c per 
ultimo  la  forza  della  preflione,  ai  quali  fanno  contrailo  le  direzioni  ir- 
regolari, e vorticofe  del  filone,  eie  refiflenze  dell'alveo.  Il  fecondo, 
c terzo  elemento  fono  Sempre  in  azione,  ma  non  così  il  primo;  perchè 
maflimamcntc  nei  fiumi  di  lunghiffimo  corio  il  fondo  per  tratti  orizzon- 
tali bene  fpeffo  fi  flende,  conforme  ci  ha  refi  avvertiti  il  Gugliclmini. 
Quando  fra  monti , o in  vicinanza  d’eflì  è notabile  il  pendio  del  letto, 
allora  i fiumi  corrono  precipitosi,  e con  poco  corpo  d’acqua,  c flrafci- 
cando  feco  le  ghiaje,  e i l’aflì  fanno  un  continuo  sforzo  per  allargarli. 
Allo  incontro  quanto  più  s'  accollano  al  Mare,  tanto  camminano  più 
placidi,  e più  riflrcrti,  ma  con  maggior  profondità  , fupplcndo  in  tal 
cafo  alla  mancanza  del  declive  l' accrefcimento  della  preffione. 

SCOLIO  <£V  U R T O. 

M’inoltro  ai  vali  comunicanti,  uno  de*  quali  ci  viene  rapprefentato 
dalla  Figura  1} 4.  Il  liquore  contenuto  nel  tubo  più  largo  BK  conferva 
un  perpetuo  commercio  con  quello  del  cannello  più  flrctto  FG  per  mezzo 
del  tubo  XY  . Ora  io  dico,  che  ne’  predetti  vali  i fluidi  omogenei,  o 
almeno  della  Specifica  gravità  fteffa  fi  quieteranno  ogniqualvolta  le  due 
Superficie  IK,  LM  fi  accomoderanno  allo  fleffo  piano  orizzontale.  Segui- 
tiamo per  poco  i popolari  pregiudicj,  ed  immaginiamoci , che  predomini 
il  liquore  contenuto  nel  tubo  più  grande  BK,  di  modo  che  1’  acqua,! 
cagion  d'efempio  , fia  ridotta  a flato  di  ripofo  , mentre  nel  maggior 
vafe  fi  abballa  fino  ad  RS,  e monta  nel  minore  fino  a GH.  Si  conce- 
pisca una  qualunque  goccia  O,  e condotta  l’orizzontale  ON,.  tagli  le 
verticali  QÒ,  PN  ne’ punti  O,  N.  Egli  è maniftflo,  che  la  goccia  O 
farà  per  l’una  parte  premuta  con  una  fòrza  proporzionale  all’altezza 
QO,  e per  l’altra  foflcrrà  una  preflione,  che  corrifponde  all'altezza 
PN;  dunque  effondo  la  prima  preflione  maggiore  della  feconda,  fa  di 
meflieri , che  a quella  ubbidifea  la  goccia  O . La  qual  cofa  verifican- 
doli di. tutte  quante  le  goccie  componenti  il  liquore,  dovrà  elfo  necef- 
fariamente  difeendere  nel  tubo  oppoflo  BK,  finattantochc  qualunque 
flilla  O fia  del  pari  premuta  per  ogni  verfo,  lo  che  intervieni  , quan- 
QpereRicc-Tom.IU.  G g g do 
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do  le  fuperficic  d'ambo  i vafi  s'adattano  alla  comune  orizzontale  IKLM. 

Ma  fé  i liquori  fono  differentemente  gravi  in  ifpezie,  la  fezione 
TU  divida  i due  liquori,  per  modo  che  di  fopra  ad  efla  nel  fito  UG 
ftia  il  liquore  più  leggere,  e di  Cotto  il  più  giave.  Si  prenda  in  que- 
lla fezione  la  goccia  O.  Ognuno  facilmente  comprende,  che  s’ otterrà 
l’equilibrio,  qualunque  volta  T altezza  a piombo  QO  del  liquor  più  leg- 
giero fopra  la  goccia  farà  all’alrezza  PN  del  liquor. più  grave  in  pro- 
porzione reciproca  del  pefo  fpccifico,  e non  già  aflbluto  proprio  del 
fluido  GU,  al  pefo  altresì  fpccifico  del  fluido  SBFT.  In  tali  circoftan- 
ze  è agevole  il  dimoftrare,  che  la  goccia  O farà  egualmente  premuta, 
fìando  le  preflioni  in  ragion  comporta  dell'altezza  verticale,  c della 
gravità  fpecifica  del  liquore. 

Porta  poi  cotal  proporzione  reciproca  tra  le  gravità  fpecifìche  , e 
le  altezze  fopra  il  confine  TU  de'  due  liquori,  io  dico  che  qualunque 
goccia  D fofterrà  feniprc  eguali  preflioni.  Imperocché  chiamate  G,  g 
le  gravità  fpeeifichc  dei  fluidi  più,  e meno  gravi, #fi  ha  per  l’ipotcfi 
g.  QO  = G . PN,  o fia  g . QD  DO  =G . PN , ovvero  g . QD  = 
G.  PN  — g.  DO:  ma  g.  QD  elprime  la  preffione,  che  la  goccia  D 
foftiene  in  virtù  del  filo  QD,  c G.  PN  — g.  DO  la  rcprclfionei  dun- 
que ò neceffario,  che  trovandoli  egualmente  premuta,  ftia  in  equilibrio. 

S C 0 L I 0 V. 

Nella  dimortrazione  ultima  s’c  per  noi  tacitamente  fuppoflo,  che 
il  Confine  TU  de’due  liquori  fia  parallelo  all'orizzonte,  c pollo  in  uno 
dc'tubi  comunicanti.  Ci  fiamo  cosi  adoperati  a difegnoi  poiché  non  è 
poùibile,  che  nel  cafo  d’equilibrio  il  predetto  confine  fia  nel  tubo  di 
comunicazione,  o fuor  di  livello.  Fingali  collocata  nel  cannello  di  co- 
municazione la  fcparazionc  CE  dei  fluidi,  e fia  quefla  qualunque  fuperv 
fide  o piana,  o cutva.  Si  fegni  la  flirta  A,  che  in  equilibrio  fuppo- 
nefl , per  fa  quale  palli  l'orizzontale  XY  terminata  arte  verticali  PN, 
QO  prodotte.  E'  manifeflo,  che  faranno  le  altezze  PX , QY  reciproca- 
mente come  le  gravità  fpccitìchc  G,g.  Prendali  una  nuova  goccia  tra 
A,  E flando  ferme  le  gravità  fpecifìche,  s’accrefceranno  di  due  quantità 
eguali  le  nuove  altezze  , e per  confcgucnza  farà  maggiormente  premu- 
ta dal  liquor  piò  grave,  che  dal  men  grave.  Tutto  all’oppofto  inter- 
verrà, mentre  fcdgafi  una  goccia  porta  tra  C,  A:  dunque  dovrà  fe- 
guir  moto,  inclinandoli  la  fezione  AE  verfo  F,  e la  fezione  AC  ver- 
fo  X.  La  medefima  dimortrazione  avrà  luogo,  fe  il  confine  de’ fluidi 
fia  bensì  in  uno  dc’tubi  comunicanti,  ma  però  obbliquo  relativamente 
all’  orizzonte. 

Abbiamo  un  celebre  efempio  del  bilanciamento  dei  liquori  etero- 
genei nella  coftruzione  dei  Barometri.  L’argento  vivo,  che  rtagna  nel 
catino,  è del  pari  aggravato  per  una  parte  dal  pefo  dell'aere,  *e  dalla 
elafticità  equivalente  al  pefo  medefìmo  , e per  1'  altra  dalla  colonna  di 
mercurio,  che  ad  una  determinata  altezza  nel  cannello  fi  fortenta;  la- 
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onde  dille  due  forzé  pari,  e contrarie  fi  genera  l'equilibrio.  Ed  attefo 
che  mutate  le  circoftanze  fi  altera  la  gravità  dell'aria  per  que’ motivi, 
che  non  occorre  indagare  prefentemente;  in  ordine  a ciò  anche  l’argen- 
to vivo  contenuto  nel  tubo  fi  abballa,  e fi  rialza  dentro  certi  limiti. 

Qualora  fi  vede  eftollerfi  un  fluido  Copra  il  confueto  livello,  feb- 
benc  circondato  da  un  liquore  della  fierta  natura,  ed  ivi  reggerli  fenza 
difcenderc,  fi  dica  fuori  d'ogni  dubbio  aver  elfo  per  qualche  ellcrno 
accidente  perduta  una  qualche  porzione  della  fua  fpecifica  gravità . Nei 
tubi  capillari  l'acqua  monta  più,  e meno,  quali  inerpicandoli  per  la 
picciola  interior  cavità  del  cannello.  Se  poi  debba  ciò  aferiverfi  o all' 
attrazione  Newtoniana,  cuneo  che  ferve  per  ogni  nodo,  o pure  a ca. 
gioni  più  femplici,  e meccaniche,  non  è ifpezione,  dietro  cui  io  vo- 
glia prefentcmentc  fpendere  il  tempo;  avvegnaché  ulcirci  troppo  dal 
mio  fcnticrO,  fe  mi  pigliarti  la  briga  di»  fottoporre  all'  cfame  le  mol- 
rillime  fperienze  in  tal  propofito  regiflrate  dal  Sig.  Mulfchenbroeck  , e 
le  ofcillazioni,  che  ne  vengon  dedotte. 

Aggiungo  un  efempio  più  manifcfto.  Se  l’acqua  del  Marc  fi  fo- 
ftiene  alla  maflìma  elevazione  Cotto  l’Equatore,  e Ila  Tempre  più  de- 
preca, quanto  più  ai  Poli  fi  va  accollando;  abbiamo  a credere,  che  il 
Mare  fia  compollo  d'innumerabili  fili  comunicanti , la  fpecifica  gravità 
de' quali  venga  palfo  parto  minorata,  procedendoli  da  Settentrione  a 
Mezzogiorno,  dallo  accrefcimcnto  della  forza  centrifuga.  * 

TEOREMA  SECONDO. 

Polla  la  goccia  D abbracciata  dal  fluido,  dico  che  non  oflante  le 
preffioni,  a cui  foggiace,  la  fua  gravità  innata  follecita  la  malfa  D 
colla  forza  confueta,  e per  la  Colite  direzione  verfo  il  centro  comune 
dc'gravi . La  ragione  dipende  dail'eflere  la  gravità  una  forza  morta  ben- 
sì, ma  continuamente  applicata,  e che  non  certa  mai  d'operare:  laonde 
febbene  per  qualche  tratto  di  tempo  le  ci rcoftanze  portano,  ch'ella  s'im- 
pieghi o nel  muovere,  o nello  ammaccare,  o nel  premere,  e conden- 
farc,  o che  Co  io,  ed  in  tal  guifa  generi  la  forza  viva;  compiuto  però 
il  lavoro,  e ridotte  le  cofc  alla  quiete,  come  nei  cafo  nollro  intervie- 
ne, torna  ad  agire  come  prima,  {limolando  la  goccia  D alla  difccfa  , 
.ed  aggravando  f ofiacolo,  che  vi  fi  oppone. 

^T^TiOT  .AZIONE. 

In  comprovazione  della  verità  porto  addurre  parecchi  efemplj , e 
fra  gli  altri  quello  della  fiadera,  in  cui  la  mano,  che  regge  l'uncino, 
allora  Colo  foflicne  intieramente  il  carico  dei  due  peli  attaccati  alle 
braccia,  quando  fra  loro  fi  contrabbilanciano,  non  entrando  in  conto 
la  mutua  azione,  e reazione,  per  le  quali  uno  impedifee  la  difeefa 
dell'altro. 
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Di  vantaggio  fia  i n fi (Tj  nel  pavimento  orizzontale  AB  (Fig.  ijj.) 
la  verga  clafìica  CD  coflituita  in  (ito  verticale,  a cui  s'appoggi  il  pe- 
fo  D,  che  la  comprima,  c la  riduca  alla  minor  lunghezza  CE  , nel 
qual  luogo  dopo  varie  reciprocazioni  il  moto  fi  cflingua  , e l’azione 
del  pefo  fia  bilanciata  dal  contrasforzo  della  molla  . Sinattantochc  la 
palla  D,  rannicchiando  l'elaflro  da  D fino  in  E,  fi  accorta  al  piano 
fotroporto,  quello  non  rifente  fe  non  fe  una  parte  del  carico;  perchè 
quella  porzione  di  forza,  che  fi  fpende  nel  moto  alio  ingiù,  non  s'im- 
piega ad  aggravare,  altrimenti  la  cagione  del  proprio  effetto  refterebbe 
fuperata.  Ma  quando  il  corpo  D (la  in  ripofo  nel  fito  E,  allora  tut- 
to il  fuo  pefo  fi  addolfa  al  piano;  attefo  che  efcrcitando  erto  tutto  il 
fuo  vigore  contro  la  molla,  la  molla  ftefTa  in  virtù  della  reazione  al 
pavimento  AB  lo  comunica. 

• 

COROLLARIO  PRIMO. 

Ogni  particola  elementare  del  fluido  viene  fpinta  all' ingiù  dal  pro- 
prio pefo,  febbenc  attefi  grimpedimenti , non  fuccede  l'effetto  della  di- 
fcefa.  Ciò  che  d'una  particella  fi  afferma,  dicali  generalmente  di  tutte 
infieme.  Effondo  il  liquore  omogeneo,  il  pefo  di  qualunque  goccia  è pro- 
porzionale alla  mafia:  quinci  attaccato  il  vafe  pieno  d’  acqua , di  qualun- 
que figura  egli  fi  fia,  al  braccio  d’una  bilancia,  per  equilibrarlo,  fi  dee 
porre  nella  fcodefla  oppofla  tanto  pefo  , che  fia  precifamente  uguale  a 
quello  del  vafo  continente,  e dell’acqua  contenuta,  nulla  importando, 
che  1”  acqua  fi  trovi  o fciolta  o gelata . 

COROLLARIO  SECONDO. 

Meffa  la  goccia  nel  fluido  ad  una  data  profonditi  , fi  noti  che  la 
forza  della  naturai  graviti  della  dilla  non  è paragonabile  coll’  energia 
delle  prelfioni , che  la  predetta  goccia  tutto  all’  intorno  circondano  , c 
flringono.  Lo  sforzo  di  una  di  quelle  prelfioni,  chea  tutte  le  altre  di. 
regola,  fi  mifura  dal  pefo  del  filo  verticale:  ma  un  tal  pefo  fta  a quello 
della  goccia  prolfimamente  ( perchè  non  fi  dee  fupporre,  che  tutti  gli 
elementi  d’tin  liquido  omogeneo  fieno  fra  loro  con  geometrica  efattezza 
uguali)  come  il  numero  delle  (lille  contenute  nel  filo  alluniti  ; dunque 
le  la  Alila  folitaria  è minima  almanco  fificamentc,  la  fua  graviti,  e con- 
feguentemente  la  fua  forza  a quella  del  filo  premente  è in  una  propor- 
zione, che  può  affumerfì , ficcome  minore  di  qualfifia  data.  E molto  piu 
fi  allontana  la  proporzione  , quando  fi  mettano  in  conto  tutte  le  altre 
prelfioni,  che  contro  la  goccia  impiegano  il  loro  vigore. 
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SCOLIO  T>  R I M 0. 

Qui  mi  fi  apre  l'adito  di  liberare  la  Fifica  da  un  confermato  pre- 
gitidicio  . Parecchi  Matematici,  che  mi  fono  capitati  alle  mani,  (pie- 
vano le  azioni  dei  fluidi  contro  le  pareti , ed  i fondi  dei  vafi  per  via 
delle  forze  equipollenti.  Sia  la  fponda  CD  (Fig.iji.)  ° curva,  o retta 
cd  obbliqua  all'orizzonte,  alla  qnale  nel  punto  I fi  appoggi  la  goccia  G. 
La  linea  a piombo  IL  efprima  il  pefo  del  filetto  verticale  HG,  e con- 
dotta GK  normale  a CD,  ovvero  alla  toccarne  del  punto  I,  dal  punto  L 
fi  tiri  la  LK  parallela  ad  1C , o alla  menzionata  tangente  . Si  pretende , 
che  rifolvcndofi  la  forza  IL  nelle  due  collaterali  LK,  KI  , la  feconda 
fia  quella,  per  cui  la  goccia  G preme  la  fponda  nel  punto  I,  giufta  la 
direzione  IK.  Se  cosìè,  quanto  più  l’angolo  ottufo  BCD  fi  accorta  al  ret- 
to, tanto  più  fi  minora  la  forza  premente  IK , fino  a diventar  nulla  , 
mentre  la  parete  CD  è perpendicolare  al  fondo  per  efempio  orizzontale 
BC.  In  tale  incontro  la  fponda  non  farebbe  in  conto  alcuno  premuta, 
nè  la  goccia  G farebbe  nè  punto,  nè  poco  (limolata  ad  ufeire  dal  vafe 
con  una  direzione  parallela  all'orizzonte  : lo  che  ripugna  alle  offerva- 
zioni  • 

Oltre  ciò  fe  la  dilla  G efercitaffe  contro  la  parete  l’azione  efporta 
per  la  normale  IK,  dallo  impulfo  medefimo  farebbe  ella,  almeno  All 
principio  del  moto,  follecitata  a sbucare  dal  vafe  per  il  forame  aperto 
in  1,  ed  in  confeguenza  la  impreffione  accelerante  fta-rebbe  alla  forza 
del  filo  premente  HG  come  KI:  IL.  Non  avrebbe  dunque  la  gocciola  G 
• nè  fpirito  , nè  lena  badante  per  ufeire  dal  vafo  colla  celerità  conve- 
niente alta  difeefa  per  la  fubfimità  HG,  conforme  ci  ammonifee  l’ efpc- 
rienza  , e conforme  in  progrefTo  dimoftrerò. 

Non  fi  reputi  rtravagante  l'alferzionc  , che  dalle  cote  premefle  io 
fono  per  dedurre,  ed  è,  che  nei  corpi  fluidi  non  anno  punto  che  fare 
le  forze  com  polle . Non  nego  già,  che  adoperandoli  ancora  la  ftilla  G 
(Teorema  fecondo)  a premere  la  fponda  nel  contatto  I colla  fua  natia 
gravità,  quella  forza  non  vada  rifoluta  nelle  due  equipollenti  IK,  KL, 
mentre  il  pefo  della  gocciola  fi  efprima  per  IL:  ma  avendo  notato  (co- 
rollario fecondo  del  fuddetto  Teorema),  ch’ella  porta  a confronto  coir 
quella  delle  prelfioni  è minima,  cd  inatfegnabile,  ne  fiegae:,  che  non  fe 
ne  dee  far  cafo  , c che  non  alterando  io  modo  alcuno  gli  effetti,  non 
folo  un  Geometra,  che  la  confiderà  ficcome  infinitefima  , ma  un  Fifico 
altresì  , il  quale  altronde  fa  quanto  fia  piccioliffima  , debbono  del  pari 
trafcurarla. 

Senza  il  premeffo  avvertimento,  io  per  me  penfo,  che  ncwr  ci  an- 
daffe  mai  fatto  di  liberarci  dall'equivocazione,  e confegucntemente  dal 
paralogifrao.  Ora  forata  la  parte  del  vafe  nel  punto  I,  certa  la  reazione 
del  contatto,  e fi  toglie  di  mezzo  l’equilibrio. 

Prima  dunque  ad  operare  fi  è la  preflìone  direttamente  contraria 
OG,  pari,  come  più  fiate  ho  replicato,  al  pefo  del  filo  verticale  HG  , 
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la  quale  s’impiega  con  più  efficacia  di  tutte  le  altre,  che  ftringonó  per 
ogni  verfo  la  goccia  G : perchè  non  trova  contralto , che  vi  fi  oppon- 
ga, e la  quale  per  la  direzione  OI  perpendicolare  alla  retta  CD,  oalla 
toccante  della  curva  CID  nel  punto  I comincia  a follccitare  al  moto  la 
filila  G.  Qualmente  poi  fi  continui  il  movimento,  e l’ accelerazione , a 
fuo  luogo  m’ingegnerò  di  fpicgarlo  . (e) 

In  ordine  alle  cofc  dette  abbiali  la  goccia  S,  che  tocchi  il  fóndo 
BC  nel  punto  N,  e la  parete  AB  nel  punto  M.  Efia  goccia  ufeirà  dal 
vafo  con  pari  velociti  , aperto  ad  arbitrio  il  foro  nel  filo  N , ovvero 
M,  colla  differenza  però,  che  l’azione  principierà  da  quelle  forze  pre- 
menti, che  direttamente  fi  equilibrano  colla  reazione  del  fondo  in  N, 
o della  fponda  in  M,  cioè  a dire,  fc  il  fondo  fari  a livello,  e retto 
l'angolo  ABC,  o dal  filo  fovraincombente  a perpendicolo,  o dall'oriz- 
contale  giuda  la  direzione  CB. 

SCOLIO  SECONDO.' 

Stiamo  ben  attenti  a non  confondere  il  pefo  totale  d’un  fluido  colle 
vicendevoli  azioni  , c reazioni  delle  particole  elementari  , che  le  com- 
pongono) conciolfiachè  quantunque  gli  effetti,  che  da  ambo  i principj 
dipendono,  dalla  fola  gravità  l'origine  riconofcano,  fono  però  fra  loro 
affatto  diffimili,  c regolati  con  leggi  totalmente  diverfe,  confiftendo  in 
ciò  principalmente  la  differenza  , che  fi  ravvifa  fra  i corpi  folidi  , e i 
fluidi  . Il  pefo  affoluto  è femprc  proporzionale  alla  quantità  delia  ma- 
teria, confórme  per  via  delle  ofcillazioni  dei  pendoli  ha  dimoftrato  l'U- 
ghenio,  nè  prefeindendo  dalla  evaporazione  punto  fi  muta,  ogniqualvolta  # 
a cagion  d’efempio  un  pezzo  di  metallo  di  folido  diventa  liquido.  All’ 
incontro  le  fomme  delle  preffioni  notabilmente  fi  divcrftficano  , quand’ 
anche  fta  falda  la  medefima  mafia  , ed  il  fluido  alla  medefima  altezza 
verticale  fi  lóftienc,  purché  fi  muti  o la  figura  del  vafe,  o femplicc- 
mcntc  la  politura . Quella  verità  fi  vuole  dimoflrare  in  tutta  la  fui 
eflcnlione . 


TEOREMA  T E.R  Z O . 

Sicno  due  vali  ARC  abe  (Fig.;j6.)  ambo  ripieni  d’un  liquore  omo, 
genco,  c fieno  D,d  i centri  di  gravità  d'amcnduele  mafie  fluide:  dico, 
che  l’aggregato  di  tutte  le  preffioni  verticali,  a cui  foggiacciono  gli  ele- 
menti del  fluido  contenuti  nel  vafe  ABC  all’ aggregato  di  tutte  le  pref- 
fioni altresì  lóffcrtc  dalle  particelle  comprcfc  dal  vaio  abe  fta  in  propor- 
zione comporta  delle  maffe  liquide  ABC,  abe  , e delle  diftanze  ED, 
ed  dei  centri  di  gravità  D,d  dalle  fupreme  orizzontali  fuperficic  AC, 
ac  dei  liquori. 

La 
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La  maflima  profonditi  del  fluido  ABC  fi  mifuri  dalla  verticale  EB, 
i cui  li  ponga  uguale  la  retta  LM  alfe  della  curva , che  dee  deferiverfi . 
Tagliato  il  folido  ad  arbitrio  colla  fezionc  F1G  parallela  alla  fupcriore 
AUC,  facciali  BI=MQ,  ed  afliinta  la  linea  Z a piacimento  liCcomc 
Uniti,  Ila  il  rettangolo  Z.  QR  uguale  all'area  della  fezionc  F1G.  In 
tal  guifa  fi  continui  1’  operazione  in  ogni  punto  dell'  affé  ML  , onde 
nafea  la  curva  MRN  analoga  al  corpo  ABC:  egli  è certo,  che  qualun- 
que ordinata  QR  efporrà  il  numero  delle  goccie  contenute  nella  fezionc 
corrifpondente  FG,  e che  l’intera  fuperficie  miflilinea  LMRN  dinoterà 
tutta  la  materia  fluida,  la  quale  empie  il  vafo  ABC  . Di  più  fegnato 
il  centro  di  gravità  P dell’area  LMRN,  attefo  che  per  la  coflrtizione 
qucft'arca  è analoga  al  folido  ABC,  i centri  di  gravità  D,  P faranno 
egualmente  lontani,  il  primo  dalla  fuprema  fuperficie  AEC  del  fluido, 
ed  il  fecondo  dalfultima  ordinata  LN,  laonde  faranno  eguali  le  diflan- 
ze  perpendicolari  DE,  PS. 

Sopra  la  bafe  LMRN  s’intenda  alzata  una  cilindroide  retta,  la  di 
cui  fublimità  fia  eguale  aH'affe  ML=BE,  e quello  folido  fi  tagli  con 
un  piano,  il  quale  paflando  per  l’ordinata  LN,  faccia  colla  fottopofta 
bafe  LMRN  un  angolo  femiretto.  Dal  detto  piano  fi  divida  la  cilin- 
droide in  due  cunei  , c pigliando  a confiderare  1’  inferiore  tagliato  da 
tanti  piani  normali  alla  bafe  LMRN,  ed  infiflenti  fopra  le  applicate 
QR,  quante  fono  le  applicate  medefime,  fi  feoprirà  , che  tali  fezioni, 
attefo  l’angolo  femiretto  , faranno  altrettanti  rettangoli  comprefi  dalle 
afflile,  e dalle  refpettive  ordinate  della  curva  MRN,  uno  de’ quali  fi  è 
il  rettangolo  LQ..  QR  . 

In  quello  mentre  il  detto  rettangolo  LQR  è proporzionale  a tutte 
le  preflioni  verticali  fofferte  dalle  goccie , che  compongono  la  fezionc 
FGs  perchè  l'applicata  QR  cfprime  il  numero  di  clic  goccie,  c l’alfilTa 
LQ,  cfpone  il  pelo  del  filo  EI , da  cui  le  dette  preflioni  prendon  la  nor- 
ma . E verificandofi  ciò  in  tutti  i rettangoli  del  cuneo,  ed  in  tutte  le 
fczioni  analoghe  del  folido;  ne  fegue,  che  il  menzionato  cuneo  ci  rap- 
prefenterà  l’aggregato  delle  preflioni  verticali,  alle  quali  le  (lille,  che 
riempiono  il  vafe  ABC  foggiacciono  in  folido. 

Quello  giro  di  preparazione,  e di  difeorfo  fi  applichi  al  va  Ce  abe, 
relativamente  alla  fuperficie  miflilinea  Imrn,  ed  al  cuneo  indi  nafccnte, 
e cavare  le  confeguenze  , cioè,  che  l’area  Imrn  ci  rapprefenti  la  quan- 
tità del  fluido  contenuta  nel  vafe  abe,  che  il  cuneo  denoti  l’aggregato 
delle  verticali  preflioni,  e che  fieno  eguali  le  diflanze  de , ps  determinate 
dai  centri  di  gravità  d , p , fi  conchiuda  , che  come  il  cuneo  fopra  la 
, bafe  LMRN  all'altro  fopra  Imrn,  così  la  fomma  delle  preflioni  verti- 
cali del  fluido  ABC  a quella  del  fluido  omogeneo  abe . 

Appreffo  i Geometri  fanno  , che  pef  la  regola  del  Guidino  i due 
cunei  s’aguagliano  rcfpcttivamente  a due  cilindroidi  erette  fopra  le  bafi 
LMRN,  Imrn  colle  altezze  PS,  ps,  per  cui  diflano  i centri  di  gravità 
P,  p dei  miftilinei  LMRN,  Imrn  dalle  ellreme  applicate  LN,  lm  dun- 
que come  quelle  Cilindroidi,  così  i cunei  già  deferitti,  e così  gli  aggre- 
ga 


giti  delle  predoni  verticali  d’ambo  i fluidi  ABC,  abe,  i quali  aggre- 
gati faranno  di  confcgucnza  in  ragione  comporta  delle  aree  LMRN  , 
imrn,  e delle  notate  diftanze  PS,  ps. 

Quinci  furrogando  in  cambio  delle  dirtanze  PS  , ps  le  uguali  DE,’ 
de,  ed  invece  delle  aree  LMRN,  Imrn  le  mafie  fluide  analoghe  ABC, 
abe,  fi  ricava,  che  le  fonarne  delle  menzionate  predoni  faranno  in  ragion 
comporta  delle  mafie  ABC,  abe,  e delle  dirtanze  DE,  de:  il  che  dovea 
dimoftrarfi . 


COROLLARI. 

I.  Se  le  mafie  faranno  eguali,  gli  aggregati  delle  predoni  perpen- 
dicolari  faranno  come  le  dirtanze  dei  centri  di  gravità  dalle  fommità 
dei  liquori.  E porte  eguali  le  dirtanze,  gli  aggregati  predetti  faranno 
come  le  mafie. 

II.  Che  fe  le  dirtanze  fi  troveranno  efiere  in  ragione  reciproca  del- 
le mafie,  le  fomme  delle  dette  predoni  faranno  eguali. 

III.  Nei  vali  limili  le  fomme  delle  predoni  ferbano  la  proporzione 
quadruplicata  dei  lati  omologhi. 

IV.  Gli  aggregati  delle  predoni  notabilmente  fi  diverfificano,  mu- 
tata folo  la  politura  del  vafe.  S'empia  di  vino  il  bicchiero  conico  A 
(Fig.  137.),  c vi  li  adatti  il  coperchio;  di  modo  che  inclinandolo,  non 
fi  fpanda  il  liquore.  Capovolto  il  bicchiero,  e collocato  nella  politura 
B,  è facile  a dimoftrarfi , che  parlando  delle  verticali,  la  fomma  delle 
predoni  del  fluido  in  A alla  fomma  delle  predoni  dello  ftefio  fluido 
in  B Ila  come  l'unità  al  ternario. 

V.  Riempiali  il  vafe  abe  (Fig.  130.)  d’un  liquore  più  grave,  o più 
leggiero  in  ifpccic  di  quello,  che  cape  nel  vafo  ABC  , tanto  c tanto 
gli  aggregati  delle  predoni  fono  come  il  prodotto  della  mafia  ABC  . 
DE  al  prodotto  della  mafia  abe.  de.  Da  ciò  ponno  dedurli  varie  con- 
fèguenze , che  tralafcio  per  brevità. 

SCOLIO. 

Dalle  cofc  dimoftrate  fi  ha  un  nuovo  ufo  dei  centri  di  gravità  , i 
quali  concorrono  in  parte  a determinare  la  mifura  degli  aggregati  delie 
predoni  verticali,  a cui  foggiacciono  i corpi  fluidi  . In  elle  va  confidc- 
rato  non  folamente  il  pefo  afibluto  del  liquore,  che  è fempre  propor- 
zionale alla  mafia,  ma  di  più  anche  il  pefo  , che  ferba  relazione  al 
centro  di  gravità  di  qualunque  corpo,  e chiamali  rcfpettivo;  perchè  prende 
norma  dalla  diveriìtà  delle  figure. 
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SCHEDI  ASMA  XXXVI. 


Difc/a  del  Corollario  IL  della  Proporzione  XXXVI.  del  Libro  IL 
dei  Principi  Matematici  della  Filofofia  naturale 
del  Cavaliere  Ifacco  Newton. 

TL  Chiarimmo  Signor  Michelotti  nelli  fua  dottilGraa  Onera  ailtima- 
X mente  data  alle  ftampe  fattoli  ad  impugnare  certa  D.moftrazion* 
del  Signor  Keil  fondata  fopra  xl  Corollario  l'econdo  Propofizion  ;6*. 

li- 
te date  delle  lettere  manifejtano  il  tempo  della  Controverfia  del  C 1 pri  ' 
ma  col  Sig.  Pier antomo  Michelotti,  e poi  col  Sig.  Damele  Bermi, ìli  Le 
tre  ultime  lettere , due  deli  ^Autore , ed  una  del  Sig.  Bernoulli  fi  le?- 
£0110  Pompate  in  Venezia  l’anno  1714.  preffo  Domenico  Lovifa  nelle 
efercitaziom  matematiche  dello  flcffo  Sig.  Bernoulli.  Q,„flo  infine  Let- 
terato ejaminata  poPeriormente  a fondo  la  materia , e conofciuta  la  ve 
ntà  del  Corollario  Newtoniano  , con  fincerità  Jilofoficx  così  f,  efprelTe 
nella  fua  Idrodinamica,  che  ufcl  l'anno  1737.  jexione  13,  U 

„ Licei  hic  pandi  attìngere  verbis  propofttionem  aliquam  ex  Prìnc  math 
„ Phil.  nat.  edit.z.  Nevvtoni.  Audor  hic  poflquam  fententiam  fuam 
„ de  velocitate  aquarum  efftuentium  in  prima  citati  Operi,  cditione  ex - 
„ Inbitam  mutajfet  eafque  fi  verticaliter  furfum  ejiciantur  ad  integram 
„ fuperficici  aqua  altitudine m afeendere  agmviffet  in  edittone  fecunda . 
» taha  fubpcit  verba  m libro  fecundo  , propof.^6.  corolla.  Vi,  a uà 
„ totus  aqua  exilientis  motus  generari  potefl  , aquali,  eP  ponde'ri  CJ. 
„ hndrica  columnelU  aqua,  cujus  bafts  &■  f or  amen  ÈF  (vid.fie.  , ,R.) 
„ C ir  cujus  altitudo  efl  zGI,  vel  zGK.  Jfta  fententia  a mcolim,  & ab 
„ aliti  impugnata,  ab  alni  rurfus  confricata . N„nc  autem  poflquam  hanc 
„ aquarum  motarum  theonam  meditata s fum  , lis  ita  dirimenda  mthi 
„ vide  tur , ut  quum  aqua  ad  motum  uniformem  pervenerint , qua  qui- 
tti dem  bypothefu  efl  N‘wtom,  tutte  reUe  altitudine  zGI  vis  illa  defi- 
„ matur,  fed  ab  initio  fluxiis , ubi  velocitai  adirne  nulla  e/2,  vis  firn- 
»>  Pbct  alt,tfdln‘  Gr  refpondeat,  moxque  crefcente  velocitate  fimul  vi, 
„ aquam  ad  efftux/im  ammani  crefcat , & tandem  ad  eam  magnitu- 
di dmem  exurgat,  quam  Newton,,!  affignavit.  Hoc  nunc  funi  unicui- 
„ que  obvia,  quia  vis  motum  aqua  generans,  de  qua  Newtonus  lo- 
» **"*;■>  Potefl  non  effe  aquali,  vi  repellenti,  quam  vidimai  effe 
„ aqualem  a+v.  Rene  edam  PI.  Riccatus , cum  quo  mihi  de  hoc  ar- 
,,gumento  rei  trai,  interrogata,;  unde  vis  illa  dupli  aquarum  alti- 
„ tudmi  convemcns  oriri  poflit,  quum  obturato  orificio  vi  fimplicis 
” altitudine  urgere  manifeftc  appareat,  refpondit,  diflmguendum  effe 
„ Jìatiim  quieti s a fiata  motus . 


Opera  Ricc.  Tomo  111. 
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libro  z*  de' Principi  dell’ incomparabile  Ifaeco  Newton,  ha  condannata 
come  falla  la  Dottrina  del:  predetto  Corollario.  Avendomi  (opra  di  ciò 
richiedi  la  mia.  opinione  tal  quale  fi  polla  edere,  parmi,  dopo  aver  fatta 
una  pià  pofata  rifleflfionc  fopra  il  palio  controvcrfo,  che  il  detto  Newto- 
niano fi  a conforme  alla  verità,  malfime  nelle  circodanze,  in  cui  è dato 
proferito!,  mentre  per  altro  la  Propofizione  citata  è foggetta  a varie  im- 
portanti difficoltà.  Ho  dimato  bene  comunicare  con  geometrica  libertà 
il  mio  fentimento  al  Sig.  Michclotti  medefimo  , acciò  o mi  cavi  d’er- 
rore, o pure  fino  che  la  cola  è intera,  polla.  prevenire  le  oppofizioni , 
che  dal  fuo  Antagonida  gli  potrebbooo  efler  fatte. 

Prefa  per  mano  la  figura  del  Sig.  Newton  (Fig.138.),  e trala Tciate 
per  ora  le  confiderazioni  fopra  la  Propofizione  principale,  che  nell’ ul- 
time edizioni  fi  trova  corretta,  e riformata,  nel  Corollario  primo  fi  da- 
bilifcc,  che  l’acqua  ufeirà  dal  vaio  con  tanta  velocità,  quanta  ne  acqui- 
derebbe  feorrendo  con'  moto  accelerato  principiato  dalla  quiete  lo  fpazio 
KC,  che  determina  l'altezza,  in  cui  l'acqua  viene  codanremcnte  man- 
tenuta ner  vafo.  Sin  qui  la  deduzione  è ccrtiflima,  ed  è già  data  dimo- 
drata  da  Sigg.  Bernoulli,  ed  Ermanno,  almeno  per  quello  appartiene  a’ 
fluidi,  che  potino  ailumerfi  come  compodi  di.  particelle  fificamente  mi- 
nime. 

Il  fecondo  Corollario;  fu  cui  verdi  la  contefà,  è concepito  ne’ fc- 
guenti  termini.  Et  Vis , qua  totus  aqux  txilientis  motus  cenerari  potefl 
aquah  s sfl»  pondo  i cilindrica  calumasi  aqua ,.  cujus  bafis  cjl  far  amen  EF 
& altituda  iGI , vel  2 CK. 

Qui  fi  parla  dell’' acqua,  eh’  efee  dal  vafo  precifàmente  in  tanto 
tempo,  quanto  ne  confumerebbe  a cadere  con  moto  accelerato  per  lo 
fpazio  KC,  e la  ragione,,  che  fe  ne  adduce,  chiaramente  lo  manifeda. 
7{am  aqua  exiliens  quo  tempere  banc  colurrmam  aquat , pendere  fuo  ab  al- 
titudine CI  cadendo  velocitatene  fuam , qua  exilit  acquirere  potefl , cioè  a 
dire,,  che  nel  tempo- medefimo,,  in  cui  l'acqua  difendendo  dal  punto 
K di  quiete  in  forza  dell*  fua  naturai  gravità  fcorrcrcbbc  lo  ipazio 
KC,  ufeirà  dal  vafo  tanta  acqua',  che  riempirebbe  un  cilindro,  la  di 
cui  bafe  fòlle  il  circolo  EF  del  foro,  e l’altezza  folle  uguale  alla  dop- 
pia GT,  o CK.  Si  fpiega  più  apertamente  l’Autore  nel  Corollario  ter- 
zo con  quelle  parole,  & aqua  per  foramen  EF  egrciiens , quo  tempore 
i «ita  cadendo  ab  I deferibere  potefl  altituiinem  IO  , aqualis  erit  cilindro, 
cujus  bafis  efl  circulus  EF,  & altitudo  cjl  iIC  - 

Ora  fu  qneda  veriifima  aflerzione  io  non  ci  fo  trovare  difficolta  > 
imperocché  efprima  per  efempio  la  quantità  v quella  velocità,  che  una 
goccia  d’acqua  cadendo  dal  punto  T,  e (correndo  lo  fpazio  IG  s’acqui- 
tìerebbe  nell’ultimo  punto-  G»  egli  è manifedo  per  le  cofe  dimodrate 
dal  Galileo,  che  fe  la  predetta  goccia  in  tutto  il  tempo  impiegato  nel- 
la difeefa  IG  fi  fbfle  moda  con  la  velocità  rodante  v,  avrebbe  cam- 
minato per  uno  fpazio  doppio  di  Gl,  ed  in  confeguenza  per  la  dop- 
pia Gl  polliamo  determinare  la  velocità  v ; attefo  che  nc’moti  equabi- 
li, che  fi  (anno  in  tempo  determinato,  le  velocità  fi  mifurano  dagli 
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fpaij  trartorfi.  Ma  l’acqua  elee  fenza  dubbio  dal  vafo  con  la  velociti 
•v,  ovvero  iGI,  e la  quantità  dell'acqua,  eli’ elèe  nel  tempo  di  fopra 
cfprefio,  è in  ragion  comporta  dell'ampiezza  del  foro  EF,  c della  ve- 
locità, o fia  della  doppia  Gl;  dunque  la  quantità  {caricata  dell- acqua 
farà  eguale  ad  un  cilindro,  la  di  cui  bafe  fi  è il  foro  EF,  e 1’  altez- 
za eguale  all'altezza  Gl  prefa  due  volte:  il  che  dovea  dimoftrarfi. 

Ciò  dimoftrato,  s'aprirà  la  firada  all  intelligenza  della  frafe  New- 
toniana nello  fteflò  Corollario  fecondo  Et  vis,  qua  totus  aqua  exilientis 
motus  generati  fateli,  ec.  Sotto  il  nome  di  forza,  che  genera  un  qual- 
che moto,  fecondo  il  coftume  del  noftro  Autore,  altro  non  s’intende, 
fc  non  la  forza  follecitante.  Ora  pofto  ài  tempo  cortame,  la  forza  è 
Tempre  come  la  quantità  del  moto,  vale  a dire,  come  la  mafia  molti- 
plicata con  la  velocità,  e {labilità  anche  la  velocità  collante,  la  forza 
farà  Tempre  come  la  mafia.  Si  ricavano  quelli  Teoremi  dalla  norifiìma 
formula  ftz=mu,  in  cui  f è una  forza  follecitante,  che  fi  Trippone  a- 
gire  uniformemente  accelerando  il  mobile,  t lignifica  il  tempo,  m la 
mafia,  ed  v la  velocità.  Nel  cafo  del  Sig.  Newton  il  tempo  fi  deter- 
mina eguale  a quello,  che  s impiegherebbe  nella  dirtefa  dall'altezza 
IG,  c duò  efpnmcrfi  per  la  doppia  XG,  che  dinota  pure  la  velocità, 
con  cui  l’acqua  efee  dal  foro,  confcrvato  il  fluido  nel  vafo  alla  me- 
defima  altezza  XGj  dunque  la  forza  generante  il  moto  fi  trova  uguale 
alla  mafia  dell' acqua,  ch'efce  dal  foro  nel  tempo  fopra  determinato.- 
ma  quella  mafia  per  le  cofe  dette  è uguale  ad  un  cilindro  acqueo  di 
bafe  EF,  c d'altezza  aGI i dunque  la  forza  follecitante  farà  uguale  al 
predetto  cilindro:  il  che  cc._ 

S’io  voletli  poi  determinare  la  quantità  dello  fcarico,  avuto  fiflef- 
fo  alla  contrazione  della  vena,  ed  a qualche  altra  circoftanza,  e mafli- 
me  alla  diverfa  ampiezza  dc’fori,  ed  alla  varia  denfità,  con  <ui  li 
fluidi  ertono  da  rafi;  farebbe  d’ uopo  efaminare  da  capo  a fondo  lici- 
tata Propofizione  Newtoniana . 

Rifpojìa  del  Sig.  Pierantonio  Mìcbelotti  ttlf  Autore. 

Venezia  i.  Novembre  1711» 

Io  aveva  flabilito  di  appettare  la  rifporta  o del  Sig.  Cav.  New- 
tono  da  me  moltq  (limato,  o del  celebre  Sig.  Giovanni  Keill  di  Lon- 
dra prima  di  rifpondere  a V.S.  Illuftrifs.  fopra  le  cofe,  che  mi  fece 
avanzare  nella  carta  «infognatami  benignamente  da  fua  parte  dall’  Ulu- 
ftrifs.  Sig.  Rizzctti  mio  riverito  Padrone j e la  cagione  di  quella  mia 
meditata  dilazione  nafeeva  dalla  curiofìtà,  ch’io  aveva  di  vedere,  fe 
le  cofe,  che  avrebbero  potuto  rifpondere  li  due  nominati  Geometri  , 
fodero  fiate  le  tnedefime,  che  quelle,  le  quali  ingegnofamente  feppe 
ritrovare  V.S.  Illuftrifs.  Ma  prevedendo  ora,  che  il  tempo  diverrebbe 
forfè  lunghifiimo,  a cagione  che  in  Inghilterra  non  fono  ancora  arri- 

Hhh  1 vati 


Digitized  by  Google 


41* . 

vati  gli  efemplari  della  mia  Opera  coli  fpcditi,  rifolvo  di  non  tarda- 
re  d'avanzo  a comunicare  a Lei  tutte  quelle  ragioni,  che  mi  annomof- 
fo  a credere  falfo  il  confaputo  corollario  fecondo  della  Proporzione 
,36.  del  libro  fecondo  de' Principe  Newtoniani  , ed  cfnorlc  in  oltre  il 
mio  fentimento  intorno  al  ragionamento  ftimatilfimo  di  V.  S.  Illuftrifs. 
col  quale  fi  è sforzata  di  moftrare  vero  quello  Hello  corollario  dopo  1- 
ver  fatta  (come  dice)  più  pofata  rifieflìone  fopra  il  punto  controvcrfo. 
Certamente  la  forza  generante  il  moto  dell'acqua  ulcente  per  il  foro 
EF  altra  non  può  elfcrc  che  quella,  la  quale  proviene  dalla  prclfione 
dell’acqua  imminente  allo  ftelfo  foro  EF,  cioè  dal  pefo  di  quefta  me- 
defima  acqua  : quello  pefo  poi  al  pefo  di  tutto  il  licore  contenuto  nel 
vafo  ha  quella  propoi zionc  , che  è fra  il  cilindro  di  bafe  EF  , c di 
altezza  Gl,  ed  il  cilindro,  la  di  cui  bafe  è il  circolo  CD  nella  figura 
dell'Ingcgnofifs.  Sig.  Nevvtono,  e l'altezza  CK  uguale  a Gl.  Di  que- 
fta cofa  parmi , che  niuno  de’ Geometri  polla  dubitare.  Immaginiamo- 
ci primieramente,  che  il  buco  EF  fia  chiufo,  ficchè  tutto  il  fondo  del 
vaio  fia  una  bafe  continua:  dimando  fe  il  fondo  CD  fia  premuto  da 
altra  cofa,  che  dal  pefo  della  colonna  d'acqua  KCDL:  certo  no.  Ma 
le  leggi  idroftaliche  c’  infognano,  che  ciafcuna  parte  EF  del  fondo  CD 
partecipa  di  codcfta  prclfione  totale  a mifùra  della  fua  ampiezza,  e la 
prelfionc  totale,  che  foffre  la  bafe  CD,  confifte  nello  sforzo,  che  fa 
per  feendere  il  pefo  di  tutta  la  colonna  KCDL,  c quello  pefo  (la  al 
pefo  della  colonnetta,  che  ha  per  bafe  il  cerchiello  EF  , per  altezza 
la  Gl,  come  l'ampiezza  del  cerchio  CD  all'ampiezza  dello  ftefio  cer- 
chiello EF  ; dunque  la  parte  EF  del  fondo  CD  è premuta  da  una  forza 
eguale  ad  un  cilindro  fluido,  la  di  cui  bafe  è il  cerchiello  EF,  l'al- 
tezza la  femplice,  e non  la  doppia  Gl.  Se  poi  fi  apre  il  foro  EF, 
l'acqua  ufeirà  fubito  certilfimamente  : ma  qual’ è la  cagione  dell’ufci- 
ta?  Senza  dubbio  la  prellìonc  , della  quale  ora  parlava,  rmperochc  fe 
E acqua  non  foffe  premuta  , non  ulcirebbe  per  il  pertugio  più  volre 
menzionato  . Ora  quella  prclfione  ( come  ho  dimoftrato  ) è uguale  al 
femplice  pefo  del  cilindro  acqueo  , la  cui  bafe  è il  cerchiello  EF,  e 
l’altezza  la  linea  Gl.  Per  certo  io  non  vedo,  che  altra  forza  polli 
adeguare  1'  liluftre  Signor  Nevvtono  diverfa  da  quella  , che  deefi  al 
pefo  di  tutta  la  colonna  imminente  a piombo  al  buco  EFi  particolar- 
mente perche  a carte  330.  della  fua  dottilfima  Opera  di  prima  edizione 
così  fcrifle.  t Inde  confcquens  efl , qnod  motns  aquee  totius  effluenti s ir  erit, 
quem  ponchi s aqsut  f or  amini  perpendicnlanter  incitrnbentis  generare  potefl. 
Forfè  la  dottrina  del  corollario  in  controverfia,  che  fin  ora  ho  provata 
falfa , cavò  il  Sig.  Nevvtono  da  una  fallilfima  condufione  a Lei  già 
nota . Perciocché  dopo  aver  Egli  falfamente  contro  la  fpcrienza  conchiu- 
fo,  che  l’acqua  tifcente  per  il  buco  EF  voltandoli  in  fu  potrebbe  a- 
feendere  alla  metà  dell’altezza  A,  foggitinfe  le  cofc  feguenti  (4).  Et 
propterea  quantitas  aquit  effluenti s quo  tempore  corpus  cadendo  defenbere 

po- 
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fot: fi  altitudinem  — A,  aqualis  erte  columna  «qua  totius  AP  foramini  peri 

pendtculnriter  imminenti s.  Dal  che  ne  fiegue,  che  nel  tempo,  che  il  gra-! 
ve  feenderebbe  per  tutta  l'altezza  A,  ovvero  IG  nella  figura  della  fe- 
conda edizione,  ufeirebbe  dal  vafo  per  il  pertugio  EF  tanta  quantità 
d’acqua,  che  riempirebbe  un  cilindro,  la  di  cui  bafe  fofle  il  cerchiello 
EF  del  foro,  l’altezza  uguale  alla  doppia  Gl,  o CK.  Comunque  fi  fia 
la  cofa,  il  corollario,  del  quale  parliamo,  concepito  come  io  f imeni 
do,  al  certo  non  può  effere  vero.  Che  fe  l’incomparabile  Sig.  Nevvto- 
no  volefle  intendere  per  fòrza  generante  tutto  il  moto  dell’acqua  ufeena 
te,  non  quella  che  proviene,  o eh’ è nel  pefo  dell’acqua  fopraflantc  al 
pertugio  EF,  ma  quella  che  produce  l’accelerazione  nelle  goccie  dell’, 
«equa  medefima  , e che  chiamali  acccleratrice , come  la  fòrza  della  gra.' 
vità  ( il  che  pare  interprctri  V.S.  Illuflrifs.  ) allora  malamente  compa- 
tirebbe una  tal  forza  , per  la  quale  ciafcuna  goccia  acquea  viene  acce, 
lerata  ad  una  certa  velocità,  con  qualche  pefo.  Poiché  fra  di  loro  non 
fono  più  comparabili  che  la  linea  , e la  fupcrficie.  Dovrebbe  più  to- 
lto una  forza  di  codclta  forta  edere  paragonata  con  un’altra  fòrza  ac- 
celeratrice,  che  con  il  pefo,  il  quale  nafee  dalla  forza  efercitata  nella 
mafia  . Per  efempio  dovrebbe  compararli  con  la  fòrza  della  graviti  or- 
dinaria, con  la  quale  ella  ha  tal  proporzione,  che  con  la  linea  finita 
la  linea  infinita!  come  potrei  dimoflrare  faciliflìmamente  col  mezzo  di 
quelle  cofe,  che  il  Sig.  Gio  Bernoulli  facilmente  Prcncipc  (non  meno 
che  il  Sig.  Ncvvtono)  de’ Geometri  dell’età  nollra  produflc  negli  Atti 
degli  Eruditi  pubblicati  a Lipfia  , dove  adduflc  la  ragione,  per  la  qua- 
le fi  deve  considerare  l’infima  goccia  d’acqua  vicina  al  pertugio  fatto 
nel  fondo  del  vafo  come  animata  da  una  forza  acccleratrice,  fra  la  qua- 
le, e la  forza  della  gravità  naturale  vi  fia  quella  proporzione,  che  ten- 
gono tra  loro  1”  altezza  di  tutta  1’  acqua  , e 1’  altezza  della  gocciti 
acquofa,  che  (la  per  ufeire  dal  vafo , e che  dallo  fleflò  Sig.  Bernoulli  fa 
conliderata  come  una  colonnetta  d'altezza  infinitamente  picciola,  come 
altra  volta  rifpofi  a V.S.  Illuflrifs.,  quando  voleva  impugnare  la  di- 
moflrazione  Bernoulliana.  Ma  perchè  la  di  Lei  mente  infigne  conofca. 
con  maggiore  evidenza  quanto  fia  aflurdo  un  fimilc  paragone;  aggiun- 
go ciò  che  ficgue,  e nel  medefimo  tempo  rifpondo  al  ragionamento 
ìòttiliflimo,  che  fi  degnò  farmi  prefentate  dall’ Illuflrifs.  Sig.  Rizzetti, 
che  riverifeo  con  ogni  eflimazione,  c ringrazio  per  l'onore,  che  mi  ha 
fatto,  di  provederfi  di  un  efcmplarc  della  mia  Opera.  Ella  rapprefen^ 
ta  , ed  in  vero  beniffimo,  la  velocità  dell'acqua  ufeente  dal  vafo  per 
la  doppia  Gl,  e dimoflra  pure  nobilmente  eflferc  la  quantità  dell’acqua 
ufeita  nel  tempo,  che  la  goccia  d’acqua  cominciando  il  moto  dalla  quie- 
te nel  punto  I,  percorre  lo  fpazio  Gl,  uguale  ad  un  cilindro,  la  di- 
ali bafe  è il  cerchiello  EF  del  buco,  l’altezza  uguale  alla  doppia  Gl* 
o CK.  Poi  foggiugne:  per  forza,  che  genera  un  qualche  moto,  altro 
non  intende  il  Sig.  Ncvvtono,  che  la  forza  affrettante;  la  quale  podi 
si  il  tempo,  che  la  velocità  collanti,  è come  la  mafia  ; indi  efprimen- 


do  nel  calo  del  Sig.  Nevvtono  patito  il  tempo,  quanto  la  (velociti  per 
la  doppia  Gl  , e rapprefentapdo  la  mafia  dell'acqua  per  il  .cilindro  di 
baie  EF,  e di  altezza  iGl,  conchiude  edere  la  forza,  .che  fi  ricerca 
per  generare  tutto  il  moto  dell’acqua  ufccnte,  uguale  a •quel  medefimo 
cilindro,  che  ha  per  bafe  il  cerchiello  EF,  per  altezza  la  doppia  Gl. 
Ma  io  con  quello  fuo  medefimo  ragionamento  potrei  dimoftrare  , che 
la  forza  ricercata  per  generare  tutto  il  moto  dell’  acqua,  eh’  efce.del 
vafo,  è uguale  non  folamente  al  doppio  pefo  della  colonna  acquea,  ma 
anche  al  quadruplo,  al  fclluplo  , all'ottuplo  cc.  di  quella  medefima  co- 
lonna ,d’  acqua  : il  che  Ella  ben  vede  quanto  fia  afiurdo  ; perche  una 
cofji , che  in  fe  (lefla  c invariabile,  e determinata,  farebbe  variabile, 
ed  incollante.  Potrei  per  efempio  dimoftrare,  che  la  fòrza,  della  quale 
più  volte  ho  fatta  menzione  , è uguale  ad  una  colonna  d’  acqua , che 
iì  fa  moltiplicando  il  cerchiello  del  foro  EF  per  la  quadrupla  di  Gl. 
Conccpifca  V.  S.  Illuftrifs.  nella  figura  del  Sig.  Nevvtono  la  Gl  pro- 
lungata in  fu  fino  al  punto  Z,  di  modo  che  CZ  fia  = 4GI,  e s’  im- 
magini, che  il  Sig.  Nevvtono  abbia  pollo  il  tempo  uguale  a quello, 
che  impiegherebbe  la  goccia  d’acqua  nel  cafcare  dal  punto  Z di  quie- 
te per  l’altezza  GZ.  Ciò  prandio,  così  ragiono  alla  di  Lei  maniera. 
Per  forza  produccnte  un  qualche  moto  altro  non  intende  il  Sig.  New- 
tono,  che  la  forza  follecitantc  al  moto,  la  quale  pollo  il  tempo  co- 
llante è come  la  mafia  moltiplicata  per  la  velocità.  Nel  cafo  del  Sig. 
Nevvtono  ora  fuppofto  il  tempo,  che  dura  l’ ufeita  dell’ acqua , fi  pone 
uguale,  o fi  rapprefenta  per  4GI,  la  velocità,  con  la  quale  efee  l’a- 
cqua per  il  foro  EF,  fi  pone  anche  fempre  collante,  cioè  come  aGI; 
dunque  poiché  sì  il  tempo,  che  la  velocità  fi  pongono  immutabili,  la 
forza  generante  tutto  il  moto  dell’acqua  farà  uguale  alla  mafia  d*  a- 
cqua,  ch’efce  in  quel  medefimo  tempo,  la  quale  mafia,  per  cflcre  il 
mio  tempo  doppio  di  quello  pone  V.  S.  Illuftrifs.,  farà  anche  doppia 
della  mafia  d’acqua,  che  ufeirebbe  nel  tempo  da  Lei  rapprefentato  per 
aGI  ; e per  confeguenza  farà  la  forza  generante  tutto  il  moto  dell’a- 
cqua ufccnte  uguale  al  quadruplo  pefo  d’  un  cilindro  acqueo,  che  ha 
per  bafe  il  cerchiello  EF  del  buco,  per  altezza  la  Gl.  Il  che  io  dove- 
va provare.  In  fimil  modo,  afliinta  la  GZ=s»  . zGI  (n  rapprefenta 
qualfiyoglia  numero  ) dimoftrerò,  che  la  forza  ora  menzionata  c ugua- 
le a un  cilindro  acqueo,  che  ha  per  bafe  il  cerchiello  EF,  per  altez- 
za la  linea  aGI  moltiplicata  per  n,  cioè  uguale  a qualfivoglia  pefo. 
Io  non  dubito  punto,  eh’  Ella  cfaminate  le  cofe  fin  qui  da  me  cipolle 
con  il  fuo  acutilfimo  ingegno  da  me  tanto  ftimato,  fia  per  riconofcere 
falfa  la  dottrina  dcH’infigne  Geometra  Sig.  Nevvtono  contenuta  nel  fe- 
condo Corollario  della  propofizione  36.  del  fecondo  libro  degli  fuoi 
Principi  Matematici  di  Filofofia  naturale  da  me  per  altro  confiderà- 
tilfimi. 

Del  re  fio  la  prego  confervarmi  la  di  Lei  confideratiffima  grazia , 
ed  afiicurarfi,  ch’io  ho  una  fontina  eftimazione  per  il  fuo  raro  talento. 

Oh- 
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Contr/trrifpojìa  delC  Autore'  al  Sig y Pierantonio  Mìcbelotti . 


Da.  qualche  tempo-  io  fono  debitore  a V.  S.  Illuftrifs.  della  rifptv 
fla  ad  una  fua  gentiliflìma  lettera , ed  avrei  prima  d’  ora  adempito  a 
miei  doveri , fe  varie  (lift razioni  non  m'  avellerò'  impedito  di  prendere 
nuovamente  per  mano  la  materia  controverfa,  nella  quale  io  bramerei, 
che  la  ragione  ftefle  più  dal  Tuo  canto,  che  dal  mio;  mentre  ha  Ella 
allumo  con  la  (lampa  un  pubblico  ingegno,  ed  io  ho  efpofto  la  mia 
opinione  in  una  privata  (crittura . Potrei  dunque  fenza  roflbre  confef- 
farc  l'inganno,  s' avelli,  (aputo  fcoprirlo:  e per  parlare  con  tutta  la  fin- 
cerità , quantunque  lia  (lato  da  Lei  detto'  tutto  quello  può  dirli  in  fa- 
vore della  fua  Temenza;  non  oftante  ciò  parmi,  che  non  rolli  in  parte 
alcuna  fnervata  la  forza  della  mia  prima  dimoftrazione.  Abbia  la  bon- 
tà di  folfrire  un  altro  poco  di  tedio,  per  vedere,  fe  mi  riefee  di  col- 
locare in  tutto  il  fuo  lume  la  Verità,  che  io  con  buona  fede ,,  c fenza 
preoccupazione  prendo  a difendere.- 

Avanti  d'entrare  nel  fondo  della  controverfia  (limo  bene  il  pre^ 
mettere  primieramente,  che  ricevo  per  bella  , c per  buona  la  dimo»- 
flrazione  dell’incomparabile  Sig.  Ciò.  Bernoulli  intorno  la  velocità, 
con  cui  efeono  i fluidi  da’ vali  per  fori  di  determinata  grandezza;  per- 
chè le  mie  difficoltà  cadono  fui  modo'  di  dimoflrare  , non'  fulla  con- 
cluflonc,  che  è veriflima,  e già  mi  fono  propofto  di  confultare  quello 
illuftre  Geometra  fopra  una  circoftanza  , che  non  mi  lafcia  penetrarne 
interiormente  il  midollo.  Secondariamente  io  non  affiamo  la  difefa  di 
ciò,  che  polla  aver  detto'  il  Sig.  Newton  nella  prima  edizione  de' Tuoi 
Principi  alla  pag.  $}r.  Mi  è noto  il  fuo  errore,  e nello  (leffò  tempo 
mi  è nota  la  fua  lodevole  correzione:'  anzi  non  mi  prendo  nè  meno  la 
briga  di  (are  l’apologià  di  tutto  dò,  che  produce  nella  Propofizione 
36.  dell’ultima  edizione.  Quella-  fua-  Cateratta  è foggetta  a varie  im- 
portantiflime  oppofzioni,  molte  delle  quali  oflervo  da  Lei  ottimamente 
(piegate  nella  fua  bcll'Opera,  ed  alcune  altre  mi  fono  venute  in  men- 
te, che  m’ingegnerò  di  fpiegare  con  miglior  occafione  . La  difputa 
verfa  femplicemente  fui  fecondo  Corollario,  che  da  Lei  fi  giudica falfo, 
e da  me  conforme  alla  verità . 

yis , qua  totus  aqua  exilientis  motus  generari  patefl , aquali s efl  pon- 
deri cilindrica  calumai c aqute,  cujus  bafis  foramen  EF , & altitudo  zGT , 
Cioè  a dire,'  quo  tempore  aqua  pendere  fuo  ab  altitudine  Gì  cadendo,  ve- 
heitatem  fuam , qua  exilit,  acquirere  potefl  . Quelli  fono  i proprj  ter- 
mini Newtoniani  nel  Corollario  in  quiilione  ; veggiamo,  fe  la  dimo- 
ftrazione fi  pofla  formare  con  i principi,  anzi  con  le  fteffe  parole  tolte 
ad  impreftito  da  V.  S.  Illuftrifs,  e adattate  folamcnte  alla  mia  figura. 

Pù  pellens  efl , ut  effettui  ipfius , hoc  efl  ut  quantitas  motus , qui  ab 
ìpfa  dato  tempore  generarne  : efl  autem  quantitas  motus  dato  tempore  gene- 
rata in  catione  compofitx  fluidi  dato  tempore  per  onfiaum  EF  effluentis,& 

ve - 


•velocitati! , cnm  qua  fluidum  ipfurn  ex  dillo  orificio  eruMpit  l Ella  gii  ri.' 
conofcc  per  fua  sì  farra  efprelìlonc,  clfendo  levata  di  pefo  dal  fuo  libro 
pag.78.  Aggiungali  la  feconda  prela  dalla  pag.  177.  atqui  eodem  tempore 
grave  percurrcre  potefl  motu  uniformi  fpatium  zGl  e a curri  velocitate,  quarti 
ex  cafu  per  altitudinem  IG  acquirit.  Dunque  tlla  ne  cavi  le  confeguen- 
zc  , che  certamente  non  faranno  diverfe  da  quelle,  ch’io  anderò  deduJ 
tendo;  dunque  la  forza,  che  caccia  l’acqua  fuori  del  vafo  KD  perii 
(òro  EF  in  tempo  dato,  e come  fopra  determinato  , non  potrà  efpri- 
merlì,  fuorché  per  la  quantità  del  moto  in  detto  tempo  generata.  Pii 
pel  lem  cfl  ut  effcBus  ipfms , hoc  efi,  ut  quantità s rnotus,  qui  ab  ipfa  dato  tem- 
pore generatur , cioè  per  la  mole  dell’  acqua , eh’  efee  nel  tempo  medefi- 
jno  moltiplicata  nella  fua  velocità:  cfl  autem  quantità!  motus  dato  tempore 
generata  in  catione  comporta  fluidi  dato  tempore  per  orificium  EF  effluenti!, 
C 'r  velocitati! , ctim  quam  fluidum  ipfum  ex  dillo  orificio  erumpit:  o pure  nel 
noflro  cafo  per  la  fola  mole  dell’.acqua,  che  nel  tempo  aflegnato  fi  fca- 
rica;  attefo  che  la  velocità  dello  sfogo  è fempre  collante:  ma  la  quan- 
tità dell'acqua,  ch'efce  nell’acccnnato  tempo,  è tanta  nè  più  nè  meno, 
eh'  empirebbe  il  doppio  cilindro,  la  cui  bafe  è il  foro  EF , e 1’  altezza 
IG , atqui  codem  tempore  grave  percurrcre  potefl  motti  uniformi  fpatium 
iGI,  e a cum  velocitate,  quam  ex  cafu  per  altitudinem  IG  acquirit;  dun- 
que la  forza  predetta  altrimenti  non  può  efprimerfi , che  per  la  quanti- 
tà d’acqua  contenuta  nel  doppio  cilindro  foprannominato,  o per  il  fuo 
pefo;  il  che  dovea  dimollrarft. 

Efaminata  per  tutti  i verfi  l'addotta  dimofirazione,  non  ci  ho  Ta- 
pino vedere  nè  pure  un’ombra  di  paralogifmo,  e ciò  fpicchcrà  mag- 
giormente dalla  rifpofla,  ch'io  fono  per  dare  alle  fue  obbiezioni;  fup- 
poflo  però  , che  feguitando  le  fue  vcftigia  fi  prefeinda  dalle  refiftenze, 
dalla  contrazione  della  vena  indicata  dal  Sig.  Newton,  e confermata 
dal  Sig.  Marchefc  Poleni  con  replicate  fperienze,  ed  in  oltre  da  qual- 
che altra  circolljnza  finora  da  Matematici  non  avvertita,  e che  fi  con- 
fidcrcrà  in  altro  tempo. 

La  prima  è di  maggior  pefo  ; mentre  per  quanto  vedo  non  fola 
dalla  fua  lettera,  ma  anche  da  ciò,  che  dice  alla  pag.nz.  del  fuo  li- 
bro, è quella,  fu  cui  principalmente  fi  fonda,  ed  è come  la  radice  dell*, 
equivocazione  . Immaginiamoci  , fono  fue  parole  , che  il  buco  EF  fia 
chiufo ; ficchi  tutto  il  fondo  del  vafo  fia  una  bafe  continuai  dimando  , fe  il 
fondo  CD  fia  premuto  da  altra  cofa,  che  dal  pefo  della  colonna  KCDL:  certa 
no-  Ma  le  leggi  Idrofiaticbe  c'infegnano,  che  ciafcheduna  parte  EF  del  fondo 
partecipa  di  cotefla  prefflone  totale  a mi  fura  della  fua  ampiezza,  e la  pref- 
fione  totale,  che  foffre  la  bafe  CD,  confifle  nello  tforzo,  che  fa  per  fendere 
Il  pefo  di  tutta  la  colonna  KCDL,  c qttefio  pefo  (la  al  pefo  della  colonnetta, 
che  ha  per  bafe  il  cerchiello  EF,  e per  altezza  la  Gl,  come  l' ampiezza 
del  cerchio  CD  all' ampiezza  dello  fleffo  cerchiello  EF;  dunque  la  parte  EF 
del  fondo  CB  è premuta  da  una  forza  eguale  ad  un  cilindro  fluido,  Indi  cui 
bafe  è il  cerchiello  EF,  e l'altezza  la  femplicc , e non  la  doppia  Gl. 

Sin 
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Sin  qui  otrìmaméntè:  mi  qutnd*  Ella  fa  un  faltó  dallo  flato  di 
quiete  a quello  di  moto,  e foggiunge.  Se  poi  s'  apre  il  foro,  laequa 
ufetri  fubito  ccrtiffimamcnte  : ma  quale  è la  cagione  dell' ufata  ? feuxa  dub- 
bio la  prefjìone , della  quale  ora  parlava  ; imperocché  fe  i acqua  non  foffe 
premuta,  non  «farebbe  ec.  Senz’alcun  fallo,  fc  io  non  prendo  inganno, 
ella  incorre  in  un  manifefto  paralogifmo:  c la  ragione  fl  è ; perchè  fe 
nel  tempo  determinato  come  l'opra , eh’  io  per  brevità  chiamerò  r,  cioè 
in  quel  tempo,  che  fpendercbbé  un  grave  cadendo  dall’altezza  IO,  non 
ufeiffe  altra  acqua,  che  quella  contenuta  nel  cilindro,  la  di  cui  bafe  è 
il  cerchio  EF,  e l’altezza  Gl,  avrebbe  V.S.  libi  Ari  fs.  tutte  le  ragioni 
del  mondo.  Il  punto  fta,  che  in  detto  tempo  efee  una  dopia  quantità 
d'acqua,  e fu  quello  particolare  fiamo  d'accordo;  dunque  le  perla  fua 
dottrina  la  prelfionc  del  fluido  contenuto  nel  cilindro  ultimamente  no- 
minato è quella,  che  mette  in  moto  la  mole  d’acqua,  che  riempie  lo 
flclfo  cilindro;  per  mettere  in  moto  due  volte  tanta,  ci  vorrà  una  dop- 
pia prelfione.  Ed  in  fatti  la  cofa  fla  pur  così;  giacché  per  fare  , che 
per  il  foro  EF  fi  fcarichi  nel  tempo  t una  doppia  quantità  d’acqua  di 
quella,  che  occupava  in  iftato  di  quiete  lo  fpazio  EF  . Gl,  è ncceffa- 
rio,  che  1’  acqua  ci  confluifca  dalle  parti  laterali,  ed  entrando  nel  filo- 
ne accrcfra  la  quantità  dello  fcarico  lino  al  doppio.  Ora  quell'acqua  è 
i’pinta  da  qualche  fòrza,  cioè  dalla  prcffionc  laterale  della  rollante  acqua 
contenuta  nel  vafo  KD  fotto  la  collante  altezza  Gl  , c così  chi  vorrà 
tener  conto  di  quella  forza  laterale,  che  fa  un  effetto  pari  a quello  ca- 
gionato dalla  perpendicolare,  bifognerà  dire,  che  unite  inficine  non  al- 
trimenti pollano  efprimcrlì,  che  per  l'effetto  da  effe  prodotto,  cioè  per 
la  quantità  dell’acqua,  che  cacciano  fuori  del  vafo  nel  dato  tempo  r, 
o ha  per  il  pefo  del  fluido  EF.  Gl  moltiplicato  nel  binario. 

Dimando,  nel  tempo  t quant' acqua  efee  per  il  foro  EF  ? Ella  mi 
rifponderà  certamente  il  doppio  di  quella , che  occupava  lo  fpazio  EF . 
Gl.  Nel  tempo  ftefTo  quant’ acqua  fi  dee  infóndere  per  le  parti  fupc- 
riori,  acciò  il  fluffo  fi  confervi  in  iftato  manente,  e non  s’alzi,  o fi 
deprima  il  livello  KL?  replicherà  Ella  altrettanta,  ed  io  ripiglierò  tutta 
l’acqua,  che  fucccffivamcnte  ncll’acctnnato  tempo  s’aggiunge,  forfè  non 
preme,  forfè  non  è quella  , che  ferve  a mantenere  il  corfo  perenne? 
certo  che  sì.  La  forza  generante  quello  moto  non  è ella  prtfporzionale 
alia  quantità  d'acqua,  che  nel  tempo  flclfo  per  le  parti  fupcriori  viene 
equabilmente  fomminilìrata?  chi  ne  dubita?  dunque  conchiuderà:  la  pre- 
detta forza  neceffariamentc  s' efprime  per  la  copia  d'acqua,  ch’cfccal  di 
fotto,  per  quella,  che  s'infonde  al  di  fopra,  vale  a dire,  per  una  quan- 
tità doppia  di  quella,  che  fi  contiene  nel  cilindro,  che  ha  per  bafe  il 
cerchietto  EF,  e per  altezza  la  linea  Gl. 

Io  non  mi  fo  perfuaderc,  chc.V.S.  Illuflrifs.  fìa  per  negarmi,  che 
l'acqua  laterale,  cioè  quella,  che  non  fovrafta  a piombo  al  foro  EF  , 
felli  obbligata  dalla  prelfione  obbliqua  ad  entrare  nella  vena,  e ad  au- 
mentare la  quantità  dello  sfogo;  mentre  quella  è la  fua  fteffa  dottrina 
regiflrata  alla  p.ig.127.  Cum  nulla  fu  foliditas  in  parietibm  AMI:,  BNF 
tipera  Riccati  T.  IH  I i i • ( ap- 


C applico  le  fue  parole  alla  mia*  figura  ) non  video’  quid  citra  miraculutrt 
obflct , qui»  aqua  in  partibus  S fife  commifceat  cum  aqua  dclabente  per  ca^ 
tara  davi , dirò  io,  per  cilindrum  EF.  Gl.  Alla  pag.nif.  ofiervouna  bella 
fpcricnza  da  Lei  iccata  in  prova  del  detto.  Twgamur  nimirum  pana 
quidam,  aqua  circa  S immijfo  illue  aliquo  colore  , mox  obfirvabitur  r indu- 
rata brevi  communio  attuti  iri  cum  aqua  in  fpatio  AMEPNB  contenta. 

Per  procedere  più  rigorofamenre , prendo  un  pezzo  di  ghiaccio 
eguale  prccifamente  jn  pelo  a tanta  mole  d'acqua,  quanta  potrebbe  ca- 
pire due  volte  nello  fpazio  cilindrico  EF  . Gl , e chiamo  la  fua  mafia 
tn.  Faccio,  che  quello  ghiaccio  cadendo  dal  punto  di  quiete  E feorra 
con  moto  accelerato  la  linea  IG,  giunto  che  lia  al  firo  G abbia  acqui- 
{lata  la  velociti  u,  e vi  abbia  impiegato  il  tempo  ti  la  fua  quantità 
di  moto  farà  =)»«,  eh’ è il  prodotto  della  fua  mafia,  c della  fua  ve- 
locità: ma  nel  medefimo  tempo  r fi  sfoga  per  il  foro  EF  una  quantità 
d'acqua  eguale  all'accennato  folido  di  ghiaccio,  e tutta  efee  con  la  ve- 
locità « ; dunque  per  1’  una  c per  1’  altra  parte  fi  faranno  in  tempo 
egual  generate  due  quantità  di  moto  eguali  con  quella  fola  differenza» 
che  nel  primo  cafo  Ha  collante  la  mafia  , c variabile  la  velocità  i nel 
fecondo  è variabile  la  malfa,  e la  velocità  collante. 

Una  fola  illanza  porrcbb’Ella  farmi,  che  fbflfc  di  qualche  confide- 
razione,  c farebbe  , per  qual  motivo  il  Stg.  Newton  abbia  fifiato  per 
collante  il  tempo  r,  cioè  quello,  ch’impiegherebbe  un  grave  a difen- 
dere per  lo  fpazio  IG,  piutrollo  che  qualfivoglia  altro  tempo  maggiore, 
o minore,  come  per  efempio  ut , nel  qual  cafo  verrebbe  ad  alterarli 
1’ efpretlìone  della  forza,  che  fpingc  l'acqua  fuori  del  vaio.  Per  l’oddif- 
farla  anche  fu  quello  punto  , rifletto,  che  ficcome  la  gravità,  che  ac- 
celera il  ghiaccio,  di  cui  abbiamo  fatta  menzione»  cadente  nel  vuoto, 
fecondo  la  Teorica  del  Galileo  opera  tempre  uniformemente,  ed  in  tem- 
pi eguali  va  generando  nel  predetto  mobile  gradi  di  velocità,  eguali  , 
llando  collante  la  mafia;  così  la  forza  efpellente  l’acqua  fuori  del  vafo 
agifee  anch’efla  uniformemente,  ed  in  tempi  eguali  mette  ìit  moto  quan- 
tità d’acqua  eguali,  llando  collante  l'altezza  dell’acqua,  e confeguente- 
mcnte  la  velocità  . 

Nel  primo  cafo  avremo  l'equazione  differenziale  fdtr=mdu , e nel 
fecondo  F<FT=U</M,  le  quali  fiammate  ci  danno  ft—mu,  FT=UM: 
ma  nella  prima  la  forza  follecirantc  / fi  mifura  dalla  mafia  follecitata  m, 
onde  /=bì  dunque  r=s«.  Nella  feconda  poi  la  forza  F,  che  per  quello 
s’è  detto,  opera  in  ogni  iflanre  unifórmemente,  non  può  mai  farli  eguale 
alla  mafia  variabile  M,  fuori  che  nell' unico  cafo,  che  fia  T = U,  vale 
a djre  che  il  tempo,  e la  velocità  fieno  eguali.  Ora  la  velocità  U è co- 
llante, ufccndo  l’acqua  follemata  nel  vafo  all’altezza  collante  IG  perii 
foro  EF  con  un  grado  determinato,  ed  inalterabile  di  velocità;  dunque 
iella  fifiato  anche  il  tempo  T:  ma  per  acquillare  la  velocità  U dovrebbe 
il  ghiaccio  fendere  per  Io  fpazio  IG,  ed  impiegare  nella  caduta  il  tem- 
po T;  dunque  nel Ta  formula  ff=amu,  polla  # = U,  farà  r=T,  cioè  a 
dire  T=U,  ed  in  confeguenza  nella  feconda  formula  FT=UM,  F=M. 
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Sì  vede  per  tinto  la  ragione,  che  ci  obbliga  a prendere  come  co- 
llante il  folo  tempo  / fra  gl’  infiniti  tempi  potfibilia  cd  in  fatti  tutte 
le  circoftanzc  cofpirano  a rendere  néceffaria  l'elezione;  imperocché  in 
tal  calo  la  velocità,  con  cui  l’acqua  fi  sfoga,  è uguale  al  tempo,  che 
ci  avrebbe  fpefo  il  ghiaccio  naturalmente  cadente  per  acquiflarla  , e 
ficcome  avrebbe  elfo  nel  detto  tempo  feorfo  lo  fpizio  IG  ; così  l'acqua 
dee  foftcntarlì  nel  vafo  alla  medefima  altezza,  e finalmente  in  quell* 
unica  fuppofizione  la  forza  è uguale  alla  quantità  del  moto,  e per 
edere  collante  la  velocità,  la  forza  (leda  è uguale  alla  quantità  dell'a- 
cqua, che  neH'adegnato  tempo  fi  fcarica. 

Rifpondendo  in  tanto  ad  un’altra  obbiezione,  facciali  com’Ell* 
comanda,  e fi  cerchi  la  forza,  che  opera  in  ogni  momento  di  tempo 
per  cfpcller  l'acqua  dal  vafo.  Stante  l’equazione  differenziale  F dT—  UdM , 
avremo  il  valore  della  forza  F = UrfM  ■ Pongali  dT  =5  wT , e per  n fi 

dT 

efprima  una  quantità  infinitamente  piccola  ; e perchè  la  quantità  del 
fluido  fcaricato  è Tempre  proporzionale  al  tempo  dello  fcarico , farà 
T:  M;:  dT=»T:  «M  = dM-  Sortitimi  quelli  valori,  avrafli  la  forza 
F — UbM  = UM  : ma  per  le  cofc  dimoftrate U=T ; dunque  F=M: 

' »t'  ~t~ 

il  che  ec. 

La  forza  dunque  follccitante  in  qualfivoglia  illante  l’ufcita  dell’a- 
cqua, s’ efurime  ottimamente  per  la  malfa  dell'acqua  {leda,  che  ca- 
pifee  nel  doppio  cilindro  EF.  Gl.  Palliamo  ora  a confiderare  ciò,  che 
nafee  dalla  tua  ipotefi.  Secondo  Lei  dobbiamo  rapprefentare  quella  for- 
za F per  Tacqu#1  contenuta  nel  cilindro  EF.  Gl,  cioè  per  la  metà  di 
quella,  che  fi  sfoga  neH’alTcgnato  tempo  T;  dunque  F—  M,  ed  in  con- 

2 

feguenz*  MrfT  — UdM,  o pure  MnT  = UbM  : ma  V =3  T ; dunque 
a a 

M = M,  il  che  è a (Turilo, 
a 

(Ripiglili  l’efpreffione  FbT=UbM,  e 1’  infinitefima  n vada  cre- 
fccndo  fino  a diventare  una  grandezza  finita  uguale  all'unità  : in  tale 
ipotefi,  eh’ è quella  confidcrata  dal  Sig.  Newton,  avremo  FT  = UM  : 
ma  T = U ( ftante  che  il  tempo  fpefo  da  un  grave  nello  fcorrcre  lo- 
fpazio  IG,  come  più  volte  s’è  detto,  è uguale  alla  velocità  acquiftata 
nel  fine  di  elfo  tempo);  dunque  F=M,  cioè  la  forza  eguale  alla  mo- 
le dell’acqua,  che  in  detto  tempo  fi  fcarica.' 

Che  fe  poi  alterato  ad  arbitrio  il  tempo  dello  sfogo,  fi  confiderà 
la  forza,  o per  parlare  più  giurto  la  fomma  delle  forze  efpcllenti  l’a- 
cqua fuori  del  vafo;  s’ efprimcranno  quelle  per  la  malfa  dell'acqua  M 
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moltiplicata  nel  tempo  »T,  o eh' è lo  fteflo,  pir  1'  acqua,  eh’ elice  nel 
tempo  alfcgnato,  cioè  adire  per  «\1,  o per  la  quantità  del  motonMU: 
nè  io  fo  comprendere,  che  alTurdo  fe  ne  polla  dedurre,  e fvanifee  il 
prctefo  inconveniente,  per  cui  Ella  penfava  , che  la  predetta  forza  po- 
tette rapprefentarfi  per  una  quantità  d'acqua  non  Polo  doppia,  ma  mul- 
tipla in  qualfìvoglia’  modo  di  quella,  che  fi  contiene  nel  cilindro  EF. 
Gl.  Che  meraviglia  è,  che  a generare  una  maggiore,  o minore  quan. 
tità  di  moto  ci  voglia  più,  o meno  forza,  e che  la  fletta  .forza  collan- 
te F efprefla  ottimamente,  come  s’ è dimolìrato,  per  la  malfa  M prò. 
duca  più,  o meno  quantità  di  moto,  quando  fia  obbligata  ad  agire  per 
un  tempo  più  lungo,  o più  breve? 

Ma  quella  difficoltà  preme  ugualmente  il  Sig.  Newton  , e V.  S. 
Illuftrifs.  La  forza  che  fpinge  l’acqua  fuori  del  vafo  nel  tempo  T tan- 
te volte  ricordato,  c che  dal  Sig.  Newton  rella  efprelfa  col  pefo  del 
doppio  cilindro  acqueo  EF.  Gl,  da  Lei  viene  efpolla  col  detto  fem- 
plicc  cilindro  Si  legge  aila  pag.  iti.  ILvidens  efl , vi m illam , per  quatti 
fluidum  ex  orificio  ahcujus  canali s ejflucns  certam  velocitatevi  acquirit , e am 
riempe,  quam  Xrave  acquireret  ex  altitudine  IG  dilapfum  , effe  eequalem  pon- 
deri cilindri  ejufdem  fluidi , cujus  bafis  aqualis  efl  orificio , per  qnod  flui- 
dum  egreditur , aitando  vero  itqualis  ipfi  firn  pia  IG  , non  autem  dupla , 
qucmadmodttm  cxifUmat  Clarijs.  Keitlius  nivus  fidenter  emine» tem  Georne- 
trc.m  H.  'Pfewtonum  Jequutus . 

Ora  dirò  io,  aumentando,  o lininuendo  il  tempo  T , flarà  falda 
quella  forza  da  Lei  efpolla  per  il  cilindro  acqueo  EF.  Gl?  certamente 
noi  altrimenti  ne  feguirebbe,  che  prendendo  io  due  tempi  uno  infini- 
tamente breve,  e l' altro  infinitamente  lungo,  onde  nel  primo  tifciffc 
una  minima,  e nel  fecondo  una  matfima  copia  di  fiujdo  , la  forza,  o 
la  fomma  delle  forze,  che  genera  una  quantità  di  moto  infinita,  non 
farebbe  maggiore  di  quella,  che  ne  genera  una  infinirefima  : il  che  è 
veramente  alTurdo,  nè  credo,  che  poffa  mai  effere  da  Lei  adottato. 

Le  parole  citate  fervono  a togliere  di  mczto  un’altra  fua  obbie- 
zione. Ella  accufa  il  Sig.  Newton,  che  paragoni  una  forza  accele- 
rante, o permeglio  efprimcrmi , e per  levar  di  mezzo  ogni  ambiguità, 
un  aggregato  di  forze  acceleranti,  prementi,  efpellcnti,  o che  fo  io,  con 
un  qualche  pcfor  poiché  tra  di  loro  non  fono  più  comparabili,  che  la  li- 
nea con  la  fuperficie.  Rifpondo  in  due  parole,  che  in  tali  cfpreflioni  non 
fi  guarda  un  vero  paragone  d'uguaglianza,  ma  un  paragone  di  rapporto, 
o di  relazione,  in  quanto  Luna,  e l’altra  grandezza,  febbene  di  diverfo 
genere,  fi  può,  e fi  debbe  cfprimere  per  lo  ftelfo  fegno,  cioè  a dire,o 
per  la  ftelfa  fpczie  analitica  , o per  la  ftelfa  quantità  geometrica . E'  forfè 
nuova  ne’ Geometri  quella  licenza?  ma  come  nuova,  fe  nelle  parole  ad- 
dotte di  fopra  Ella  ftelfa  fe  ne  vale?  La  ftelfa  forza  dal  Newton  vien 
paragonata  al  pefo  del  doppio  cilindro  acqueo  EF  . Gl  , e da  Lei  al 
prfo  del  fimplo.  Sin  qui  la  cofa  cammina  del  pari.  Tutta  la  difficol- 
tà confitte  in  vedere  qual  paragone  fia  più  giufto,  e fopra  di  ciò  par- 
mi  aver  detto  quanto  balla  in  difefa  della  lcntenza  Newtoniana. 

' Re- 


Digitized  by  Google 


Retta , che  V.S.  Illuttriffima  prènda  in  buona  parte  la  liberti , eh' 
io  mi  arrogo  per  femplice  amore  della  verità,  e rallignandole  i miei 
rifpetti  inalterabilmente  mi  protetto. 


Ad  lllu/ìrtjfimum , & doBiJJimum  Com.  Riccatum 
Daniel  Bernoiulius. 

14.  Febbruarij  1714. 

Scmpèr  mihi  paradoxum  fuit  coroll.  1.  prop.  36.  I.  2.  princip.  phil. 
Cel.  Nevvt.  edit.  poft.  atque  vifum  jure  ab  Cl.  Michelotto  impugnatum. 
Avide  proin  perlegi  litteras  111.  C.  Riccati  ad  Cl.  Michclottum  da- 
tas , & mecum  ante  1 1.  circiter  dics  communicatas  , in  quibus  fe  de- 
monllrationcm  prxditti  Coroll.  dediffe  mihi  dixerat  > fed  , quod  infi- 
gnis  illms  Mathematici  pace  dixerim  , multa  in  demonttratione  ipfius 
excipttnda  intcr  ltgendum  occorrerunt.  Certiorem  antem  velim  Virum 
laudatimi  non  contradiccndi  prtiritu  , fed  folo  veritatis  amore  agitatum 
lise  a me  fcribi.  Rrperiet  me  Vir  arutillìmus  ( cujus  fublimcm  in  omni 
feientiarum  genere  cum  primis  vero  in  ttudiis  Mathcmaticis  dottrinari» 
fempcr  & agnovi,  & admiratus  firn)  procliviorcm  ad  fententiam  fuam 
complettendam , quam  ad  meam  mordaciter  defendendam  . Verba  Co- 
rollarii ita  fonanti  Vis,  qua  totus  aqua  exilientis  motus  generar!  potefl  , 
aqualts  efl  ponderi  cilindrica  collimila  aquea,  cujus  bafis  efl  forameli  EF 
( Fig.  138.  ),  & alutudo  ìCI,  vel  ìCK.  Manifeftum  eft , quod  forami- 
ne  EF  digito  daufo,  digitus  tantam  preflionem  fit  perccpturus  , quan- 
ta eft  columnx  aquex,  cuius  bafis  foramen  EF , & altitudo  fimplex  Gl: 
digito  autem  remoto,  ette  gnttnlam  foramini  adttantcm , qus  hanc 
prdfionem  recipiat,  mihi  quidem  clarum  eft,  nullum  diferimen  effen- 
tialc  intcr  ftatus  qnictis,  & motus  ridenti  ; id  quod  manifeftius  fiet,  fi 
fluidum  non  vi  gravitatis  fux  , .qua  illud  carere  fupponam , fed  elafti- 
citate  follicitatum  ex  vafe  fupcrius  daufo  per  foramen  EF  exilire  in- 
telligatur  . Hxc  ratio  in  contrarium  multo  validior  mihi  videtur,  quam 
illa  Nevvtoni,  qua  corollarium  fuum  ftabilire  contendit  , dicens:  nana 
aqua  exiliens , quo  tempore  batic  cohimnam  xquat  pondere  fuo  ab  altitudine 
Cl  cadendo  velocitatem , qua  exilit,  acquirerc  potefl  -,  hliic  rationi  Cel. 
Nevvtonus  amplum  ratiocinium  in  $.  Coroll.  (nbncctit,  quod  non  fatis 
intelligo,  cui  tamen  illud  Nobilifs.  Riccati  conforme  ette  video.  Huiuj 
demonftratio  duobus  principiis  innititur  i°.  quod  vis,  qua  aqua  ad  exi- 
iiendum  urgetur , fit  aqualis  mafia,  qua  effluxit  uniformi  velocitate  intra 
tempus  conflans,  quod  aquale  potiit  tempori,  quo  gatta  per  altitudineni  IG 
cadit.  Hic  demonftrandum  fuittct , tempus  conftans  xquale  ponendnm 
ette  tempori  definito.  Hxc  fuppofitio  mihi  precaria  videtur,  nec  patec 
cur  non  tempus  illud  conftans  eadem  ratione  cuicumque  alio  tempori 
xquale  poni  queat.  Ad  hoc  refpondebit  forfan  Dottifs.  Riccatus,  aqua 


<r.j  ex  Hit  ve  loci  tute,  quam  grave  cadetti  ti  altitudine  IG  aequirit , xtitoqut 
prò  tempore  con  flati  te  fumendum  efl  illud , quod  grave  lapfu  per  tandem  al - 
litudinem  JG  impendit.  Scd  ofkndat , cur  non  eadem  ratione  quis  diccre 
pofTcr,  aqua  ea  exilit  velocitate,  quatti  grave  cadetti  ex  altitudine  1G  acqui- 
rit,  adcoque  prò  tempore  ronfiatile  fumendum  e fi  illud,  quod  grave  lapfu  per 
duplicem  v.  g.  altitudinem  IG  impendit. 

Sccundum  Dodifs.  Ricca»  principium  cft,  quod  eo  tempore  , quo 
grave  per  altitudinem  IG  cadit,  exeat  aqua  quantitat,  qua  contineretur 
in  cjlindrtdo,  cujus  bafis  efl  f or  amen  EF , & altitudo  zGI . Scd  ncc  hoc 
omni  cxccptione  majus  cft  ; priufquam  vero  dubirandi  rationem  exponam, 
examinandus  venit  modus,  quo  111.  C.  Riccatus  illud  demonftrare  con- 
tenda. Conftat  ex  Galilxi  demonftratis  grave  dclapfum  ab  altitudine 
IG  eam  acquircre  velocitatelo  , qua  uniformitcr  currendo  tempore, 
quod  lapfu  impendit,  abfolvere  queat  fpatium  iGJ:  lcd  fimul  fecun- 
dum  Patris  dcmonftrata  aqua  per  foramen  EF  ca  exilit  velocitate , quam 
aeqliireret  grave  cadendo  per  altitudinem  IG;  ergo  dido  tempore  egre- 
dietur  uniformi  velocitate  fìlum  aqueum  longitudinis  alG  duplum  pro- 
in cylindrtili  aquei,  cujus  bafis  cft  foramen  EF,  & altitudo  Gl.  Ulti- 
ma fixc  confequcntia  non  tam  manifede  vera  ed,  ac  prima  fronte  vi- 
dttur.  Rationem  palilo  altius  pctam.  Vas  ACDEB  ( Fig.  139.)  aqua 
replctum  tribus  foraminibus  xqualibus  C,  D,  E,  per  qu*  aqua  exilir, 
perforatum  erti  per  foramen  C aqua  horizontaliter,  per  foramen  D 
verticalitcr  deorfum,  & per  E verticaliter  furfum  effluir.  His  poftis, 
• pparct  tandem  quantitatem  aquse  per  quodlibct  foramen  effe  effluxu- 
jram,  fi  nimirum  foramina  fini  in  eodem  plano  horizontali  j etenim  aqui 
per  unumquodque  foramen  xquali  vi  urgetur  ; hoc  quidem  de  foramini- 
bus C,  & D clarum  cft,  minus  autem  liquet  de  foramine  E,  ideo  quod 
aqua  in  columclla  ER  gravitare  videri  polTct  in  guttam  jam  jam  c fora, 
mine  E egreffuram,  hancque  impedire,  ne  eadem  ccleritate  efRuat,  qua 
aqua  fluir  per  rcliqua  foramina  C,  & D.  At  fi  attentius  res  perpenditur, 
apparct,  columellam  aqueam  ER  non  impedire  , quo  minus  gutta  in  E 
eadem  celeritate  exiliat,  ac  per  foramen  C,  vel  D,  quia  guttulx  dux 
vicinx  femper  eadem  celeritate  afeendere  cenferi  poffunt,  adeo  ut  gut- 
tula  prxccdcns  numquam  fubfequenti  refiftatj  hocquc  expcricntia  confir- 
matur,  conftat  enim  jadum  ERS  parabolam  infinite  acutam  formante-m 
condantis  permanere  altitudinis,  id  quod  non  fieret , fi  prima  gutta  ìna- 
jori  quam  (tibfcqucntes  velocitate  exilireti  patct  ergo  candem  quantitatem 
aqux  per  quodlibct  foramen  effe  cfduxuram  i quibu*  prxnotatis  ulterius 
obfcrvo,  tempore  t,  fquo  fcilicct  grave  cadit  per  altitudinem  FC)  egredi 
per  foramen  E fìlum  feu  cylindrulum  aqueum  , cujus  bafis  cft  foramen  E, 
tc  altitudo  ER=FC;  codcmque  tempore  / cgredicrur  per  foramen  C fi- 
lmo aqueum,  cujus  longitudo  fit  =iFC,  atque  per  foramen  Ddidotcm- 
pore  t effluet  fillim  aqueum  longitudinis  3FC,  jd  patet  ex  ccleritate , qua 
guttulas  ex  foraminibus  cxilire  dixi;  ergo  cum  omnia  hxc  fila  aquea  inter 
le  fint  xqualia,  ih  celle  cft  ut  craflities  fuas  longi  tudini  bus  habeant  reci- 
pro- 
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proce  proportionales*  adeoque  diametro*  fuas  habeant  in  Catione  i , 
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li  V 1 . Atque  hactenus  probavi  neccflitatem  filorum  aqueorurrf  ex  ter 
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nuationis;  reftat  estenuarlo  illa  prò  majori  dictorum  confirmatione  phy-: 
fice  esplica  nda. 

Sit  filum  aqu*  a R ( Fig.  140.  ) continue  vcrticaliter  dcfcendenJ 
tisi  intelligatur  filum  aR  a tubo  in  iftanti  exorto,  & ab  K vcrfus  S 
fluente  redigi  in  momento  in  fiium  parabolicum  a S ejufdcm  cum  aR. 
capacitatis,  fed  longiusi  quod  (i  aqua  cflet  infinite  fluida,  id  eft  fi  re- 
vera  cflct  divifa  in  particulas  infinite  parvas,  liquefi  tunc  particulas  in- 
finitefimas  zb,  ir,  1 d,  ze,  &c.  a fe  inviccm  fiore  difcefluras,  & hiatus 
infinite  parvos  zbzc,  iczd,  zdze,  &:c.  inttr  fie  rclidturas,  qui  hiatus 
majores  erunt,  vcl  minore?  prò  ratione  diftantisc  punéti  S a punfto  R, 
Scd  cum  aqua  non  fit  revera  in  particulas  infinite  parvas  divifa,  fiet 
ut  guttuli  zb,  zc,  zd',  ze , &c.  divifioni  refiftant,  atque  unit*  perma- 
neant,  contea  vero  elongcntur,  hocque  modo  forment  filum  continuum 
AC,  fed  tenttiorem  quam  eft  Al},  uti  id  melius  per  figura»  T,  fi  U 
cxpriitiitur.  Ex  hifce  jam  Illuftrifs.  C.  Riccatus  facile  vider  quid  in 
fècundo  fiuo  principio  excipiam,  nempe  filum  cylindricum  aquae  ex  fo- 
raminC  EF  ( Fig.  13R  ) exiliens,  etfi  longitudinis  aGI,  non  eflc  pro- 
pterea  duplici?  capacitatis  cylindruli,  cujus  bafis  eft  foramen  EF,  & al- 
titudo  Gl,  fed  iplis  intercedere  iqualitatem  ob  reciprocam  bafes  inter  » 
& craflitics  proportionem . 

In  confirmatione  totius  ratiocinii  experientia  indagati  poflet,  an  ex 
vafe  fupra  deferipto  per  quodlibcc  foramen  squalis  quantitas  aquae  ef- 
fluat,  dein  an  non  fila  aquea  eo  tcnuiora  fianc  quo  magi?  ad  filum  ver- 
ticali ter  defeendens  accedunt . Ultima  haec  experientia  iam  ex  parte  a 
Viro  Clarifs.  Poleni  ( ni  fallor  ) inflituta  fuit,  obfcrvante  filum  aqueum 
horizontalitcr  ex  vafe  effluens  fubito  prae  foramine  attcnuari , ubi  hic 
sidcre  eli  ( Fig.  141.  ) 

Hxe  omnia  acuti  filmo  Riccati  judicio  fubmiffa  funto. 

Vcnctiis  a.  d.  14.  Feb.  1714- 
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Coni.  Jncobi  Ricatti  ad  DoElijJìmum  Virum  Daiùclem 
Bernoullium . 

EPISTOLA. 

» / 

Obftupui,  Eruditiffimc  Vir,  quod  cura  tu  prò  Clarifs.  Michclottb 
arma  fumpfcris,  & difficultatcs  àlias , quas  ipfi  communicaveram,  dilu- 
cndas  fufceperis,  in  illum  non  autcm  in  me  tela  conjeceris.  Puto  egre- 
gium  illum  Medicum,&  Geometram  deferi  potius,  quam  fìc  defendi  ma- 
luilìe.  Ego  principia,  quibus  eli  ufus,  ultro,  & libenter  admifi , itnicam 
ejus  conclufioncm  tamquam  principiis  minus  cohsercntcm  crroris  arguif- 
fc  contcntus:  tu  vero  fondamenta  fuccutis,  & dum  de  principiorum  cer- 
titudine  dubitas,  totum  opus  radicitus  evertis.  Duplici  vindicis.  Se  ad- 
verfarii  munere  fùngar,  Se  modo  contra  Michclottum,  modo  prò  me 
ìpfo  deccrtans,  me  non  nifi,  vcritatis  caufam  agere  demonftrabo. 

In  laudato  Audtorc  fequens  pronunciatum  invcnics  pag.  78.  Vii 
pellens  e fi  ut  effettui  ipfius,  hoc  e fi,  ut  quantità s molta,  qui  ab  ipfa  dato 
tempore  * eneratur : e fi  autem  quantttas  motus  dato  tempore  generata  in  ro- 
ttone compoftta  fluidi  dato  tempore  per  ortficium  effluenti s , & velocitati! , 
tum  qua  fluidum  ippum  ex  ditto  orificio  crurnpit. 

Adde  altcrum  defumptum  ex  pag.  177.  Grave  eodem  tempore  per- 
currere  potefl  fpatium  duplum  motu  uniformi  e a cum  velocitate,  quam  ex 
cafu  per  datam  altitudinem  acquirit. 

Quid  ex  bis  fequatur  vides.  Quod  aqua  ca  velocitate  per  foramen 
exiliat,  quam  acquirit  gtitta  cadens  fpatium  confidando  xquale  altitudi- 
ni aqui  in  vafe  fullentata:,  Theorcma  Bcrnoullianum  eli  ; igitur  fi  ve- 
locitate acquifita  fcrtur  per  id  tempori*,  quod  in  defeenfum  impendit, 
duplum  didi  fpatii  percurrit,  ideoque  allignato  tempore  quantitas  aquae 
pieno  odio  exeuntis  dupla  eli  ejus  quantitatis,  quam  continct  cylindrus 
orificio  eiaculati  fuperincumbcns . Vis  itaque  eo  tempore  pellens  eli,  ut 
quantitas  motus  generata,  hoc  eli,  ut  aqua  elfluens  fub  collante  velo- 
citate juxta  Michclotti  principia . 

Verum  tu  vira  illationis  non  infirma*,  fed  principia  ipla  lacelfis,' 
qus  cum  tam  Ncvvtono,  & Michelotto,  quam  mihi,  fi  lubet,  commu- 
ni] fint,  me  cum  Ncvvtono  conjungis,  Michclottum  ab  utroque  fcpa- 
ya,  nimis  fortafie  de  Amico  follicitus. 

Circa  quantitatem  aqu*  fluentis  venx  contraftionem  , & fluidi  te- 
nacitatem  opponisi  fed  h»c  Michclottum  urgent,  apud  quem  de  his 
altum  ubique  filentium.  Ego,  dum  ipfi  morem  gcrcrcm,  non  diflimula- 
vi  ejus  propolitioncm  non  nifi  quibufdam  limitationibtis  adhibitis  ad- 
mittendam  elTe.  H-tc  verbi  mea  funt.  Suppoflo  però  , che  feguitando  le 
fine  vefligia,  fi  prefeinda  dalle  rcfìftenze  della  contrazione  della  vena...., 
c da  qualche  altra  circofianza  e c.  Cur  animadverfionem  meam  tam  Claris 
verbis  expofitam  in  me  convertas  ignoro. 
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Qufid  fi  ab  iftìs  cìrnimftantìis  abftrahére  recufas';  me  répugnantem 
ilon  babcbis.  Cum  vini  cxpcllentem  alitcr  metiri  non  poflimus,  quam 
per  quantitatem  motus  dato  tempore  genitam,  tunc  minuenda  erit  vis 
in  ea  proportione,  qua  minuitur  copia  fluidi  erumpentis.  Expcrimenta 
me  docuerunt,  aquam  tempore  jam  a Newtono  definito  ex  vafe  eiflu- 
entem,  fi  conferatur  cum  ea  , qux  implet  cavitatcm  cyJindri  orificio 
normaliter  infiftentis,  fimpla  longe  majorem  effe,  ad  duplam  nunquam 
pertingere  ; in  aliquibus  ta^ucn  cafibtis,  quos  videro  eft  apud  Clarifs. 
Polenum,  ita  ad  duplam  accedere,  ut  differcntia  parum  facienda  fit . 

Ut  primam  Micbelotti  propofitionem  evertas,  a ficus , demonftrari 
debuiffe , tempus  conftans  ncceffario  xquale  poncndum  effe  tempori  a 
Newtono  definito;  nana  cadcm  rationc  quodeumque  aliud  tempus  tam* 
quam  conftans  defignari  potuiffe,  & prxfcrtim  illud,  quod  grave  ex  du- 
pla altitudine  defeendit.  Huic  diflìcultati  in  littcris  ad  Clarifs  Miche* 
lottunt  datis  diligente!-  occurri  . Cum  nulla  cxccptione,  qux  ditta  a me 
funt,  elidantur,  quid  ultra  reponam  non  habeo  . Licuit  profitto  Mi- 
chclotto  loco  citato  pag.  78.  tempus  aliquod  determinare  prò  conftante, 
ut  Theorema  fubiettx  materie  applicaret;  hoc  idem  mihi , & Newto- 
ao  non  liccbic?  Non  ne  yides,  quod  fi  alicujus  momenti  fit  obiettio, 
effatum  illud,  quod  vis  le  habeac  ut  quantitas  motus  dato  tempore  ge- 
nita, inutile  fit,  & c manibus  Mathematicorum  cxcutitur?  Scmper  cnim 
ex  infinitis  temporibus,  cur  unum  potius,  quam  aliud  prò  conftante  u- 
furpatum  fit,  quxrere  pofiem.  Se  hac  fubdola  interrogationc  demonftra- 
tionem  quamettmque  eludere  . 

Tranfco  ad  aliam  majoris  ponderis  oppofitionem,  quam  fic  expoi 
nis.  Manifeflum  efl , quod  foramine  EF  ( fig.  138.  ) digito  claufo,  digitai 
lantani  prejfionem  fit  percepì  arai,  quanta  efl  collimila:  aquea , atjus  bafis  fo- 
ramen  EF , & altitudo  flmplex  Gl:  digito  antera  remoto , effe  guttulam  fo- 
ramtni  adflantem,  qua  batic  preffionem  recipiat , mihi  qtiidem  clarum  efl , 
nullum  diferimen  effcntiale  inter  flatus  quietis,  & motus  vidcnti  ; id  quod 
mamfeflius  fiet , fi  flaidum  non  vi  gravitati  fua,  qua  illud  carere  fup po- 
ti am  , [ed  elaflicitate  follicitatum  ex  vafe  fnperius  claufo  per  foramen  £? 
txilire  intelligatur . 

Quid  de  fluidis  clafticis  fentiendum  fit,  non  eft  bujus  loci  inqui- 
rcre  : ccrtum  eft , eorum  leges  toto  cxlo  differrc  a legibus  fluidorum 
non  elafticorum.  Refpondi  jam  Clarifs.  Michelotto,  qui  fcntcntiam  fu- 
siti eodem  argumento  defenderat , ftatum  quietis  cum  ftatu  motus  con- 
fundendum  non  effe:  in  primo  folam  vim  verticalcm  agere,  in  fecun- 
do  ad  majorem  effettum  produtendum  vim  obliquam,  & latcralem  cum 
verticali  conjungi;  quam  obfervationem  cum  cjus  auttoritate,  tum  ejus 
experimento  pag.  ia8.  munivi.  Tu  rurfus  cum  Amico  pugnans,  dum 
ejus  opinionem  tutaris,  fidem  enervas.  Ego  affertionem  meam  ita  de- 
monftro . 

Tempore  a Newtono  definito  fuprema  fupcrficics  aqux  foramini 
ìmmincns  ufque  ad  vafis  fundum  defeendet;  ergo  fi  nulla  effet  vis  la- 
jteralis,  tota  attio  effet  illius  quanti tatis  aqux,  qux  implet  columnam 
Opere  Rice.  Tom- Ul-  K k k fora» 


foramini  nbrmalìter  ìnfiftentemj  ì gì  tur  dido  tempore  b xc  quantità*  fcv 
la  per  orificium  tranfiret:  fcd  plus,  aqux,  docente  cxperientiai,  dido  tem- 
pore erogatur j igitur  plus  aqux  In  motu  ponitur,  ut  per  foramen  ex- 
cat;  ergo  aftioni  aqux  verticalis  addenda,  eft.  cttam  adio.  obliqua  aqux 
latcralis.  Q.  E.  D- 

Id  pariter  evinci  poffet  ex  aqux  copia  fuperfns  diclo  tempore  infun- 
denda , qux  quantitati  aqux  erumpentis  xqualis  efl,  ut  ftuxus  in  ftatu 
manente  perfeveretr  aqua  autem  fuper  infufa  tota  agit  ( nulla  enim  af- 
ferri poteft  ratio,  cur  pars  (it  otioia,  & pars  in  adione  pofita  ) ergo 
necelTe  eft,,  ut  major  copia  aqux-  agar,  quam  qux  in  dido  cylindro 
continctur,  cujus  fuperfìcies  fupcrior  dido  tempore  majus  fpatium  con- 
ficele nequit,  quam  fit  altitudo  aqux  irr  vafe  ftagnantis. 

Utrum  autem  tir  coniedurx-  inmxus,  qua  puras,  diferimen  eflentia- 
le  non  intercedere  inter  ftatum  quietis,  & motus,  corollarium  Nevvto- 
nianum  prò  paradoxo  habere  dcbucris,  tibi  judicandum  relinquo,  prx- 
cipue  cum  ab  Illuflr.  Angio  conrratìio  venx  obfervata  fìt -■ 

Cum  te  contrariam  l'entcntiam  propugnare  audiviflem  , exiftima- 
bam  tc  falttm  argumcntum  prolaturum  petitum  ex  tubis,  in  quibus  ca* 
vitas  valis  xquatis  eli  aperto  foramini-  Io  his  vis  latcralis,  & obliqua, 
locum  non  invenir.  Ab  bac  di! -Reale, ite  expedire  me  non  potui  , nifi  e* 
xperientiam  confulendo,  quam  cum  Theoria  Newtoniana  egregie  con- 
fpiranttm  inveni.  Scd  nimis-  longum  efTer  totani  a qua  rum  effluentium 
matcriam  prò  dignitate  tradarc.  Hanc  fpartam adornandam  funiplit  fum- 
mus  Vir  Bernardinus  Zendrinus- 

Vbi  venx*  contradioncm.  explicas  , ingenium  laudo-  p in  eam  enim- 
bypotbelim  incidifti,  quam  olinv  invenit  Bortflus,  &c  expofuit  in  libro, 
de  motibus  a naturali  gravitare  pcndentibus.  Hanc  enucleandìs  phxno- 
menis  a Poleno  obfcrvatis  fufficicntem  non  exillimo . Hoc  unum  te 
monco,  filum  aqueum  non  attcnuari,  ut  figuram  frulli  conici  acquirat, 
qux  fentcntia  tua  eft,  & ex  aft'umpta.  bypotbefi  fcquitur  . Poftquam 
vena  feu  verticalis,  feu  horizontalis  ini  parva  a foramine  diftantia  ad 
maximam  conftridionem , quam  prò  circumftantiarum  varietale  pati  po- 
teft, reduda  eft,  rurfus,  eodem  Poleno-  obfervante,  dilatatur,  atque 
difpergitur.  Difplìcet  me  aliis  curis  diftradum  bis  illuftrandis  fatis  ocii 
fuppeditare  non  polfci  qux  raptim , & ex  tempore  a me  fcripta  funt, 
ut  bumaniter  excipias  rogo. 
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Danieli s Bcrnoulli  ad  Clarifs.  Com.  Jacobum  Riccatum. 

EPISTOLA. 

Quod  Objeétiones  meas  contra  demonflrationem  ruam  CoroII.  New- 
toniani refponfione  dignari  volucris,  illud  pergratum  Aiit j nollem  au- 
tem  feram  diu  reciprocare;  videtur  cnim  quxltio  talis,  ut  qui  pcrfua- 
deri  nolit,  fempcr  ampliflìmum  excipiendi  campum  reperiat . Secundt 
Lac  refponfione  tibi , Vir  DoZillime,  moleflus  non  fuilfem  , nifi  mo- 
ncnda  quxdam  baburllem  ad  Clarifs.  Micbelottum  pertinenti . Scias  ita- 
que.,  me  nctitiquam  arma  iumplifie  prò  Viro  ilio  Celeberrimo  pro- 
•prix  fux  caufx  defendendx  abunde  {ufficienti  : ncc  ille  defenfore  opus 
tiabet,  ncc  fi  habuilfet,  mibi  longe  inferiori  provinciam  hanc  deman- 
daturus  fuiffet.  Non  aliud  mibi  propofui,  quam  demonflrationem  tuam 
diZi  Corollarii  accuratius  perpendere , illud  folum  libcrtatc  philofopbi- 
ca  ufus  ( addere  debuilfem,  a te  ipfo  roga ras  ) in  precedenti  meo  {cri- 
pto agerc  contendi.  Nunc  autem  ulterius  dicam,  me  nondum  videre, 
qlianam  in  re  principia  a Clarifs.  Micbclotto  adbibita  adverfentur  iis, 
qux  a me  diZa  flint. 

Ex  principiis  Viri  modo  laudati  fequitur,  quod  eo  tempore,  quo 
grave  cadit  ex  altitudine  FC  ( Fig.  1 39.  ) excat  filum  aqueum  mora 
uniformi,  & borizontali  longitudini  ìFC  ; & ego  boc  concedo;  led 
filum  illud  effe  proptcrca  duplo  majus  cylindro  FC.  C,  tua  eli  con- 
fequentia,  de  qua  dubitandi  ratìonem  prolixis  verbis  expofui,  ad  quam 
nondum  mibi  rcfponfum  fuit,  nifi  allegationeexpericntix,  contra  quam 
pollmodum  excipiam . 

Certe  aut  ponend-ug»  eli,  folam  direZionem  foraminis  efficcre  poffe, 
ut  eodem  tempore,  plus  minufvx  aqure  elTìuat,  aut  concodcndum,  con- 
fequentiam  tuam  falfam  effe,  medium  non  datttr. 

( Hoc  ut  intclligatur  feiendum  «II,  me  prò  majori  explicatione  fili 
contraZionis  confidcralfe  tubum  diverfis  foraminibus  xqualibus,  & a fu- 
prema  aqux  fuperficie  xquedillantibus  , fed  diverfe  inclinati,  perfora- 
tum  ; per  qux  foramina  eodem  tempore  xquales  quantitates  aqux  fluere, 
manifejflum  eli;  erunt  autem  fila  aqux  cmanantis  eo  longiora,  ac  confe- 
quentcr  eo  tenuiora,  quo  magis  acccdunt  ad  lineam  verticalem.  ) 

Sed  bxc  alternativa  facili  experientia  dcciderur:  fi  pollerius,  demon- 
(Irationem  tuam  erroneo  inniti  principio  ipfc  vides:  fi  prius , bac  qui- 
dem  in  parte  procedere  polle  videtur,  fed  prò  integra  ipfius  perfezione 
demonflrandum  eli,  prò  tempore  conltanti  fumcndum  effe  illud  , quod 
grave  lapfu  per  altitudinem  FC  impcndit;  fufficientcm  cnim  rationem 
in  litteris  tuisad  CI.  Micbelottum  datis  nondum  vidi.  Alfcris,  Vir  Cla- 
riifimc,  ipfum  Micbelottum  idem  alia  occafìone  feciffe;  locum  reperire 
non  potui , nec  adeoque  feio,  an  paritas  exempli  (ìt  concedenda  ; fed  hoc 
pofito,  non  auZoritatem,  rationem  peto.  Videtur  aliam  afferi  non  polTe, 
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nifi  illam  a Newton©  allatam,  quod  dido  tempore  prave  lapfit  fuo  catti 
acqmrit  velocitatati , qua  aqua  exilìt.  Hanc  vero  rationcm  nullam  effe  ita 
demonflro:  ponamus  Theorema  circa  velocitatcm  aqua:  efflucntis  ita  fuiffe 
enunciatimi  > velocita!,  qua  aqua  exilìt,  aquaits  efl  dupla  velocitati , quatti 

grave  acquirit  cadendo  ex  altitudine  -L  FC.  Hic  velocitateti!  aqu.-e  expri- 

4^ 

mendi  modus  , quamvis  minus  concinnus  , non  propterca  minus  vcrus 
fuiflct;  jam  vero  ipfiffimis  tuis  verbis,  paucis  folum  mutatis,  proba bo  , 
prctììoncm , qua  aqua  ad  egrediendum  fol  licita  tur , non  elle  duplam,  ftd 
fimplam  cylindri  aquei  FC.  C.  In  Nevvtonì  cafu  tcmpus  ponitur  xquale 

duplici  tempori , quod  iufumcrct  grave  cadendo  per  altitudincm  — FC  > 
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velocitai,  qua  aqua  exilit,  etiam  ponitur  femper  cadcmj  igitur  vis  mo- 
tum  aqui  generans  aqualis  ed  ponderi  aqux,  qui  eodem  ilio  tempore 
exit  ex  foraminc  C»  fed  mole?  aqtir  difto  ilio  tempore  cgrefTar  efl  xqua- 
lis  cylindro  aqueo,  cujus  bafis  foramen  C,  Se  altittido  FC  (quod  facile 
demonftratur,  polito  nimirum  falfam  effe  conjc&uram  meam  de  fili  con- 
trazione) quare  etiam  vis,  qui  totum  aqux  cxilicntis  motum  gcncrat, 
arqualis  eli  cylindro  aqueo,  cujus  bafis  foramen  C,  & altitudo  FC.  Q. 
E.  D. 

Vides,  Vir  DoZildme,  demondrationem  tuam  haZenus  nil  elle  ni 
lufum  verborum. 

Qua:  dixi,  ut  proba  rem  , prxflionem  clfe  iqualcm  fimplici  prelfiont. 
cylindri  aquei  foramini  ad  perpendiculum  imminenti? , quaeque  tu  titulo 
oppofitionis  majoris  pondcris  honorare  voluifli,  tanquam  non  di<5ta  per 
me  confidcrare  liccbit,  titpote  Icopo  meo  minus  convenienza  ; non  enim 
Theorema , uti  a Doctifs.  Michelotto  enunciatum  fuit,  demondrare , fed 
demonlìrationem  tuam  Corollarii  Newtoniani  ponderare,  animus  fuit  » 
pofftm  tamen,  fi  banc  digrellionem  facere  vellem  , argomenta  proferre 
Iiaud  ripetila  prò  demondrando , motum  aqux  in  vafe  etfi  obliquum 
( quod  tamen  nondum  conllat  ) ad  cylindrum  verticalcm  fupra  foramen 
D,  nihil  contribuere  ad  prellioncm  guttx  foramini  adllantis  ; fed  bare 
forcnt  extra  propofitum . 

Ncfcio,  an  experientia  doccaf,  tempore  lapfus  gravi?  per  fpatium 
FC  egredi  majorem  quantitatem  aqu*,  quam  conrincrct  cylindrus  fora- 
mini infillcns  ad  perpendiculum:  certe  ratio  contrarium  fuadere  videtur: 
nccdttm  video,  quid  in  ratiocinio  fupra  expoiito  dcfidcrari  poflit.  For- 
fnan  tempus  illud  experientia  non  redo  definitum  eli,  Se  judo  majus  fum- 
ptum  fuit,  nimirum  non  confidcrando  aerem  lapilli  refillerc. 

Vis,  qua  aqua  effluit  ex  tubo,  cujus  ravitas  xqualis  eli  foramini  ; 
non  comparari  potell  cum  vi,  qua  eadem  erumpit  ex  vafe,  cujus  fora- 
men fupponitur  infinite  parvum,  non  magis  ac  punftum  cum  linea.  Hu- 
julmodi  difficultatcm  nunquam  me  urgere  (formile,  libentcr  fateor. 

Si  experientia  circa  extenuationem  fili  fe  habet , ut  dicis  , fateor 
illam  nihil  conferre  prò  fentcntix  me*  confirmatione , fed  & nihil  ipfi 
derogare  dico.  Eo- 
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Locum  in  Borello,  quem  ejufdem  fententia?  clic  afferis,  libcnter  ex 
te  difcercm . 

Multa  haberem  addenda,  fed  nolo  leviufeulis  bujufmodi  dubiis  pre-' 
ti  odili  ma  tua  tempora  diutius  morari  : base  & pricedentia  maturius  per 
otium  cxaminarc,  fi  examine  tuo  digna  cenfcs,  poteris 

Interim  mente,  & corporc  Vale. 

Com.  Jacobi  Ricolti  ad  Firum  ClariJJimum  Danielem  Bernoullium 

EPISTOLA  ALTERA. 

Ab  bis  objeciionibus,  quas  tuo  nomine,  Eruditiflime  Vir,  faucis 
ab  bine  diebus  acce  pi , facile  me  expedire  pofi’em,  nifi  prius  nonnulla 
animad  veranda  effent,  qui  iquivocationem  oninem  de  medio  tollant,  & 
oftendant  te  Clarifs.  Micbelotti  fententiam  cum  mea  confundcrc;  ncque 
adhuc  feopum  defignaffe,  in  quem  tua  fpicula  dirigere». 

Non  aliud  tibi  propofuifti,  ut  alferi»,  quam  demonftrationem  meam 
Corollarii  Newtoniani  accuratius  perpendere  : atquc  ulterius  addis,  te 
nondum  vidcrc  qua  in  re  principia  a Micbclotto  adbibita  adverfentur 
bis,  qui  a te  fcripta  funi.  Hoc  profeto  non  vides,  quia  ejus  librum 
qua  par  crat  attcntionc  nunquam  legilli,  Se  (pace  tua  fit  diftum)  quid 
impugnes,  aut  quid  tuteris  prorfus  ignora».  Tali  patio  feras  quamdiu 
libticrit  reciproca  bis . Pergis  porro:  Ex  princìpio  yiri  modo  laudati  fe- 
quitur  , q itoci  eo  tempore , quo  grave  cadit  ex  altitudine  FC  (Fig.  139.), 
exeat  filum  aqutum  motu  uniformi,  & borizontali  longitudini  zFC,  & 
ego  hoc  concedo  ; fed  filum  iflud  effe  propterea  duplo  majus  cylindro  foramini 
D=C  normalitcr  infflente , tua  efl  confequentia  , de  qua  dubitandi  ratio- 
nem  expofni. 

Hax,  Docliflime  Bernoulli  , mea  confequentia  non  efl  , fed  citati 
Micbelotti;  nam  quantitatem  liquoris  in  fluxu  manente  conftituti,  dato 
tempore,  per  datum  foramen  , fub  data  velocitate  exeuntis  aliter  ipfe 
non  metitur,  quam  aream  foramini»  in  velocitarem  ducendo;  neque  aliarti 
quam  fequentem  formularti  ufurpat  q-=.tuo , in  qua  fub  littcris  initiali- 
bus  exprimuntur  fluidi  quantità»,  tempus,  vcIocitas,&  arca  orificii.  Ld- 
ge , fi  placet,  ejus  Opcris  pag.73, , & fcquentes,  una  cum  Corollario 
pag.tio,  & Scbolio  pag.ist,  111,  113,  & rurfus  quod  fcribit  pag.169, 

& quid  fcquatur  intelliges. 

Qiisro  abs  te,  cur  filum  borizontalc  longitudini;  1FC  duplam  aqu* 

, quantitatem  non  continet,  fi  cum  ea  conferatur,  qui  in  cylindro  FC.C 
continctur?  Rcfpondebis  ob  veni  contraftionem,  aliafquc  circumftantias: 
fed  de  bis  apud  Michelottum  ne  verbum  quidem.  Iccirco  admonui,  con- 
fequentiam  illam  ex  ejus  principiis  fpontc  fluentem  admittcndam  nullo 
modo  effe,  nifi  qtribufdam  limitationibus  adhibitis.  Pudet  me,  qui  Te- 
mei, atque  iterum  dixi,  tcrtio  inculcare. 

Zfa-  C, 
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Efaminata  per  tutti  i verf!  l' addotti  dimoflraùone  ; idi  eì  ho  f apulo 
•vedere  nè  pure  un  ombra  di  par  alati fmo , e ciò  / piccherà  maggiormente  dalle 
rifpofle , ch’io  fono  per  dare  alle  fue  obbiezioni  (Michelotti  videlicct).  Sup- 
pofto  però , che  fluitando  le  fue  vefligia  fi  prefcinda  dalle  refijlenze , dalla 
contrazione  della  vena  indicata  dal  Sig.  T^ewton , e confermata  con  repli- 
cate f per  terze  dal  Sig.  Voleni , ed  in  oltre  da  qualche  altra  circofianxA  fi » 
ora  da  Matematici  non  avvertita , e che  fi  confidcrerà  in  altro  tempo. 

En  verbi  me»  ex  littcris  ad  Clarifs.  Michelottum  datis  excerpta  luce 
meridiani  clariora.  Quid  tu  ad  hxc?  Dilfimulatione  uteris.  Se  eandem 
femper  cantionem  fanis,  dum  Michelotti  lapfum,  quem  ego  notavi,  in 
me  transferte  conaris  invicis  Diis,  hominibufquc.  Qu*ftio  crat , an  ex 
hujus  Att&oris  principiis  demondrari  poflet  aflertio  Corollarii  Newto- 
niani, non  qualis  revera  eli,  fed  qualis  ab  jpfo  fmgitur,  qua  de  re  fuo 
loco  redibit  fermo:  hoc  ni  fallor  eia  ridi  me  prilliti.  Prxfcinde  ab  his, 
qux  vel  Michelotto  in  mentem  non  venerunt,  vel  a quibus  prxfcindcre 
volai t , & dcmonftrationis.  me*  vitium  detege  . Tunc  eris  mihi  magnus 
Apollo.  Ulteritis  progreflus  fum,  principiorumquc  a me  mutuo  fumpto- 
rum  defcftum  non  dillimulavi  > correftionem  , quam  adhibere  oportet , 
infamavi  » quid  ultra  facere  debuerim,  ut  doccas,  flagito. 

Sed  his  milfis,  cum  Achille  tuo,  hoc  eli  cum  argomento  ilio,  quei 
in  fecunda  fcriptura  itcrum  urge*  , congrediendum  eli.  Putas  ex  mea 
lentcntia  fequi,  .yim  expcllentem  modo  per  duplam  Gl  (Fig.ijS.j,  mo- 
do per  lìmp.latn,  aut  per  quameumque  aliam  proportionem  ex  poni  debere. 
Id  autem  ratiocinatione  probas,  qu*  mera  cavillatio  eli.  Quid  nomine 
vi»  in.tclligas  non  fatis  percipio.  Si  de  vi  follicitante  loqueris,  h*c  con- 
ftans  profecto  ed,  & nulli  mutationi  obnoxia,  ulquequo  omnia  in  co- 
detta datu  pcrmanent,  ut  fupponimus  ; & aliter  exprimi  ncquit , quam 
per  ma  (Tarn  aqua:,  qu*,  nullis  obfillcntibus  refidentiis,  ex  vafe  effluere 
deberet,  tempore  a Nevvtono  definito.  In  hoc  Theoreraate  nodrxdifpu- 
tationi»  cardo  vcrtitur  . Vel  igitur  illud  admittis,  vel  falfum  pittasi  ni- 
hil  enim  eli  medium.  Si  primutn,  mecum  confentis,  Michelotti  fenten- 
tiam,  immo  paternam  deferii , uno  verbo,  Nevytonianus  es . Si  fecun* 
dum,  illud  inviélifiGme  demondrabo.  Quodlibet  elige,  & te  caufa  ceci- 
difle  convincane-  Tergiverfationi  locus  non  eli.  Quod  lì  nomine  vis  in- 
telligis  effe&um  a vi  follicitante  produftum  ( non  enim  de  vocabulo 
quxdio  movenda  ed)  tunc  vis  in  hoc  fenfu  accepra  erit  variabilis.  Vira 
follici  tantem , qux  uniformi  ter  agit,  prò  tempore  aftionis  fux  majorem, 
aut  minorem  effettuai  gignere,  quis  indubium  vocet  ? Hoc  fatis  gravi- 
tati! cxcmplo  probatur , 

Quantitatem  aqux  allignato  tempore  erumpentem,  quam  abdrahendo 
a reiidentiis,  vi  follicitanti  xqualem  invenimus,  tantam  eflc,  ut  implere 
queat  duplam  columnam  foramini  EF  ad  lineam  infidentcm  , illorum 
lentcntia  fuit,  qui  cfduxum  metiuntur  per  faiftum  ex  velocitate  in  rem» 
pus,  & in  aream  foraminis.  Hos  inter  recenfeo  Guliclminum,  Herman- 
num,  Varignonium,  Hughenium,  quibus  adde,  lì  placet,  & Michelot- 
tum . Varum  idi  Au&ores  cxcclTu  peccane . 
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Cautnis  procedit  magnus  Nevvtonus;  file  enìm  fiabet  Propolitione 
jtf.  cafu  primo,  poftquam  obliquos  mofus  particttlarum  effluentium,  & 
veni  contradionem  confideravic.  Ter  experimenta  , inquit , conflat , quoi 
quantità s aqua , qua  per  foramen  circularc  in  fundo  vafis  faftum  effluit , ex 
tft,  qua  prò  diametro  vena  cut»  velocitate  prxdifta  effluere  debet.  Ut  au- 
tem  experimenta  Teorii  congruercnt,  aqui  exilientis  v'elociratcm  pau- 
lifper  auget;  & cum  certum  Ut  aquam  fuperius  infundi  fine  aliquo  motu 
non  polle,  aqnx  velocitatem  in  circulo  AB  talem  fupponit,  ac  fi  aqua 
cecidiflet  ex  pimelo  quietis  I,  & fpatium  IH  motu  accelerato  confecif- 
fet  . Lineam  IH  poftea  determinar  Cordi,  primo,  ut  fit  AK:  CK  in 
duplicata  ratione  arci  foraminis  ( per  foramen  EF  venam  contraftam  in- 
telligit)  ad  aream  circuii  AB.  Quam  longe  a mente  Nevvtoni  tu  cum 
tuo  Michclotto  recefleris,  ex  diélis  patet.  Newtoniana  recito  fide  hi  (lo- 
rica, non  in  omnibus  probo;  nam  feio  fummum  Virum  in  fua  cataratta 
fubflruenda  aliquid  fiumani  paffum  effe;  quamquam  fi  cum  aliis  compa- 
retur,  omnes  longo  intervallo  pofl  fc  rclinquat. 

Sententiam  tuam , Ertiditiffimc  Vir,  libcnter  ex  te  difeerem  i nam 
fere  in  omnibus  tibi  aqua  fixret , Se  Scepticorum  more  aliorum  opinio- 
nem  lacelEs,  tuam  manifeftarc  reformidas.  Ais  te  nefeire,  an  .experiett- 
tia  doceat  tempore  lapfus  gravis  per  fpatium  IG  egredi  majoretti  quan» 
titatem  aqutr,  quam  contineret  cylindrus  foramini  infiflens  verticaliter. 
Certe  ratio,  ut  putas,  contrarium  perftiadere  videtur,  nec  dum  videa  , 
quid  in  ratiocintcr  tuo  defidcrari  polfir.  Calculum  fubducere  debueras, 
tc  ab  hac  ambiguitate  te  liberare.  Cum  experimenta  contrarium  evin- 
cant,  ratio  tua  cum  experientia,  & cum  Natura  pngnabir.  Sed  qtunam 
efl  file  ratio?  vereor  enim,  ne  nubcm  prò  Jtinonc  ampleftaris.  Verba 
tua  audiamus.  Vojjem  argumenta  proferre  prò  iemonjlrando , motum  aqua 
in  vafe , erfi  obliqnum  (quod  tamen  nondum  conflat)  ad  cyhndrum  vertica- 
Icm  Jupra  foramen  EF  , mìni  contribuere  ad  preffionem  $utta  foramini  ad - 
fiantis . Sic  paulatim  de  loco  peileris  : in  prima  fcriptura  motum  obli- 
quum  repudiabas,  in  fecunda  de  eo  dubitai,  in  utraque  flatum  motus 
cum  ftatu  quietis  prò  more  tuo  confitndis  . Dum  particnlx  aquci  in 
vafe  contenti  quiefeunr,  tane  fundum  iqualiter  premunir  at  dum.  aperto 
odio  effluunr,  vis  obliqua  aflionem  fuam  excrcet,  & aqui  exenntis  co- 
pia m auger.  Utrumque  ita  evidenter  corrftat,  ut  non  argomenta  haud  re- 
jicienda , fed  demonflrationcs  omni  exceptione  majorcs  in  medium  atferrc 
poficm,  fi  per  otium  licerci  - Verum  rationibus  opus  non  efl  y ubi  ex- 
perientia damar. 

Interim  finge  plus  aqui  non  exonerarl  tempore  a Nevvtono  a (ti- 
gnato, quam  tur  vclies,  ut  tuam  fententiam  tueri  valeasi  (equi tur  vita 
follicitantcm  optime  a Clarifs.  Michclotto  definitam  per  ma(Tam,  feti 
quantitatem  aqus  , qui  impleret  cylindrum  foramini  ad  lineam  immi- 
nentem,  feelufis  tamen  refiflentiis.  Quid  tu,  negas  ne,  an  affirmas?  Hic 
rnrfus  tibi  fiiret  aqua;  nam  de  Tficorematc  Michclotti  dubitai,  Se  qu* 
de  preffione  fcripfifti  tamquara  non  dièta  confideras.  Meminifle  debneras, 
tane  effe  cximii  Patxis  tui  dodrinam  potius  quam  Micfielotti,  ut  IH.  ifle 
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Mediai*  fatetsr  pag.m.  Vérèris  fortafle,  ne  argumehtum  illud  mum  ; 
quod  tanti  facis  , & cui  fupra  refpondi  , in  te  retorqueam  ? Quid  , fi 
confequentiam  circa  efHuxum  aqu*  admittis , qua  pofita  , Micheloui 
Theorema  nullo  negotio  dcmonftratur  ? 

Et  quoniam  tota  queftio,  te  ipfo  fatente,  ad  obfervationcs  tradu- 
ca eli,  fi  Polcnum  , quem  tibi  laudavi,  confulerc  recufas , fi  Mariot- 
tum , quem  laudo,  non  proba* , extat  celebre  Gulielmini  experimcntum 
circa  finem  Traclatus  de  menfura  aquarura  fluentium  odies  repetitum 
quod  in  fuos  ufus  tranfiulit  conterraneus  tuus  Hermanous  Phoronomi* 
lib.i.  Prop.57.  Shol.I.  Hoc  fi  ad  computum  reduccre  non  pigeat,  quod! 
magni  laboris  non  eft,  te  longc  a ventate  abefle  deprchendes. 

Ut  igitur  tua  ftct  dcmonftratio,  vel  diccndum  Viros  acturatiflìmos 
in  capiendis  experimentis  dormitafie,  vel  Ledoribus  impofuifle,  vel  Na- 
turam  ipfam  in  paralogifmum  incidiflc.  Vide  quas  in  anguftias  te  con- 
jicias.  Excipe  nunc,  quod  tempus  illud  experientia  non  rciflc  definittim, 
& jufto  majus  fumptura  fiiit , nimirum  non  confiderando  aerem  lapfui 
refiftcrc.  Exceptionc  tua  nihil  aliud  facis,  quam  argomento  ab  experien- 
tia defumpto  pondus  adderei  nam  fi  efTluxus  obfervatus  major  eft  , quam 
clini  opinione  tua  conciliari  quest,  quamquam  aer  refifiit,  hoc  impedi- 
mento lublato,  augeri  debet,  non  minui . 

Rcliqua  in  fcriptura  tua  , qu*  ut  fatcris  , minus  ad  rem  faciunt  , 
confulto  omitto.  Quod  dicis  de  foraminc  infinite  parvo  nova  hypothefis 
eft.  In  vafe  Newtoniano  diameter  foraminis  ad  vafis  diametrum  affigna- 
bilem  babet  rationem  , nec  video  quid  ablurdi  fequatur  , fi  tota  aqua 
in  glaciem  concrcfcat,  ca  excepta,  qua:  orificio  normaliter  imminet,  & 
fi  aqua  per  cylindrum  medium  tranlìunte  in  effluxu  perenni,  & manente 
conftituta,  bujus  motus  leges  inquirantur. 

Quod  ambigis  an  vena  contrada  rurfus  difpergatur  , ut  dubitatio- 
nem  exuas,  citatum  Polcnum  confule . Hoc  pharnomenum  prò  feritemi* 
tu*  confirmatione  nihil  conferre  , fed  & nihil  ipfi  derogare  affirmas  . 
Putabam  hatc  intcr  fe  conciliari  vix  pofle.  Intcrea  locurn  Joh.  Alphonfi 
Borclli  contradlionem  vena:  tenacitati  aque  tribuentis  invenies  in  libro 
de  motibus  naturalibus  a gravitate  pcndentibus  prop.iafi.  Borellum  dc- 
ceptum  feio;  ob  id  conciliationem  tuam  fai  fa:  luppoli  tieni  innixam,  licet 
non  viderim , probarc  tamen  non  polfum . 

Habcs,  Eruditilfime  Vir,  fententiam  meam  indicatam  potius,  quam 
cxplicatam:  fed  tibi  pauca.  Quod  fi  patientia  tua  diutiu»  abufus  fum  , 
id  humanitati  tue  tribue,  & vale. 
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Jt  'HHOTUltO'HE  DELL'  EDITORE. 

Per  mettere  in  un  pienilfimo  lume  la  verità  del  Corollario  New- 
toniano foftenuta  dal  noftro  Autore  nel  prefente  ScJiediafma,  farò  ri- 
corfo  al  metodo  infallibile  delle  anioni,  cioè  a dire  delle  forre  applicate 
agli  fparj,  illuftrato  dal  Padre  Vincenzo  Riccati  nel  fuo  Dialogo  delle 
forze  vive,  e della  azione  delle  forze  morte. 

Sia  ACDB  (Fig.142.)  un  vafo  cilindrico  ripieno  d'acqua,  e nel 
centro  del  fuo  fondo  CD  fia  aperto  un  menomo  foro  EF,  per  cui  l'ac- 
qua trovi  l'ufcita  . C’infcgnano  i canoni  iJrodinamici,  che  le  velocità 
del  fluido  dentro,  e fuori  del  vafo  ftanoo  nella  ragione  inverfa  del  fon- 
do CD  al  foro  EF;  di  modo  che  la  prima  è picciolilfima  in  paragone 
della  feconda.  Dovendoli  palfare  per  tutti  i gradi  dall’ una  all’altra  ve- 
locità , la  Natura  forma  in  vicinanza  del  foro  EF  il  gorgo  SMEFNT, 
che  trae  l’origine  dal  girare  la  figura  SMIìGZ  intorno  l’afle  GZ,  che 
palla  per  il  centro  G comune  al  buco  EF,  ed  al  fondo  CD  del  vafo. 
Rimane  immobile  l’acqua  nei  fiti  SMEC,  TNFD,  quali  che  folle  foli- 
da  , e l'acqua  contenuta  nel  gorgo  lì  va  accelerando,  a mifura  che  fa 
tranfito  per  fczioni  più  ri  (bette  MN. 

Suppongafi  , che  la  fiipcrficie  AB  del  fluido  lia  calata  abballo 
per  lo  fpazio  minimo  HQ , di  modo  che  fia  fcaturita  pel  foro  EF  la 
quantità  d’  acqua  AR  . L*  azione  della  gravità  dell’  acqua  fi  farà  im- 
piegata in  tre  effetti,  cioè  a dire  nell’ imprimere  forza  viva  all’acqua 
contenuta  nel  cilindro  PT  , a quella  contenuta  nel  gorgo  SMEFNT, 
ed  all’altra  parimente,  eguale  al  cilindro  AR , eh’ è (cappata  luori 
dal  vafo.  Quanto  più  picciola  quantità  di  fluido  riempie  il  gorgo, 
tanto  minore  d’ elfo  fluido  è la  forza  viva,  e quanto  minore  è una 
tal  forza  viva,  altrettanto  maggiore  fi  è quella,  e dell’acqua  PT  dentro 
il  vafo , e dell’  acqua  pari  di  mole  al  cilindro  AR  fpicciata  fuori  pel 
buco.  Quindi  l’efito  del  liquore  è più  veloce,  e più  copiofo,  cd  una 
azione  più  grande  viene  in  pari  tempo  efcrcitata  dalla  gravità  dell’  ac- 
qua dentro  il  vafo  rinchiufa.  Egli  è fuori  d'ogni  dubbio,  che  il  pefo 
'dell'acqua,  malgrado  l’impedimento  del  vafo,  tenta  di  effettuare  la  pof- 
iibiie  maffima  azione.  A tal  oggetto  dunque  la  Natura  determina  *il 
gorgo  SMEFNT  di  così  picciola  altezza  ZG,  che  la  forza  viva  dell’ac- 
qua, ch’effo  comprende,  poffa  trafeurarfi  fificamente.  Paffando  dal  fifico 
al  geometrico,  fi  fupporrà  da  noi  matematicamente  minima  la  detta  for- 
za viva,  e tale,  che  relativamente  alla  forza  viva  dell'acqua  PT  fia  per- 
meilo trafandarla  nei  computi.  A norma  di  tale  fuppofizionc  m'innol- 
tro  allo  fcioglimcnto  del  feguente 
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PROBLEMA  I. 


Determinare  la  velocità,  colla  quale  efce  i acqua  ia  site  vafo  cilindrico  per 
un  foro  minimo  circolare  aperto  nel  fonda  del  vafo  flejfo. 


Nel  primo  Mante  del  moto  fia  l’ altezza- dell’acqua  HG=a,  la 
Rafie  del  vafo  CD=i,  ilforo  EF=c.  Cominci  l'acqua  a fcatunre  dal 
foro,  ed  elfcndofi  abbaffata  per  lofparietto  HQ=i,  fia  ufcita  dal  vafo  la 
porzione  di  fluido  AR =bs=m.  Chiamifi  U k velociti  del  corpo  d ac- 
qua  PT,  il  quale  s’ adegua  al  cilindro  AD — .ab  y ed  u la  velocità  della 

malfa  infinitefima  bs  ufciu  pel  buco  r- 

Ricorrendo  al  nominato  metodo  delle  azioni,  e fatta  la  riflemone, 
efie  mentre  il  fluido  ab  è difccfo  per  lo  fpazio  r , la  fua  gravità  ha 
efercitata  l’azione  abs,  c fupponendofi  trafcurabile  la  forza  viva  dell  ac- 
qua , che  riempie  IL  g«»S~>  «vremo-  per  le  note  forinole  abs  = 
tbU*-\mbsu‘  (i)t  ma  come  abbiamo  di  fopra  notato,  le  velocità.  U,  « 


z. 

ferbano  la  ragione  rnverfa  delle  fezioni  b.  Ci  dunque  fi  verifica  l’equa, 
rione  cu  = U , e foftituendo  quello  valore  nella,  noftra.  forraola , ci  li 

T 

prefenta  absz=.  ac1  b‘  S.  u‘~ 
i b 

La  malfa  liquida  ab  s'è  molla  per  lo-  fpazio  s,  e 1 acqua  bs,  ché- 
che  fpicca.  dal  foro,  s’ è conformata  in  un  cilindro,,  la  cui  bafe  e,  e k 
lunghezza  bs  , che  di  noi  ponelr  = X-  Giacché  bs  ne  rifulti 

c c 

f>s^-cx~-nt  (i),ed  abs  = acx , SÌ  cavi  la  confeguenzs  importante,  che 
all’azione  abs,  che  fegue  in  Natura,  può  con  un  gioco  dt  metodo  fo- 
fìituirfi  l’eguale  acz,  e in  cambio  d'erta,  ufarfi  ficuramencc.  Surrogato- 
ti luogo  di  bs  il  fuo  valore  cz,  k nuova  formula  ac  -f-  bz.  ux  (3), 

1 b 


o fia  Viabz.  = u (4)  efprimerà.  k rekzione  fra  le  velocità , e gli  fpazj; 
V ac+bz. 

{cord  dall’  acqua  ex,  eh’  efce  dal  vafo  t il  che  &c. 


CO- 
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COROLLARIO  I. 

Nel  principio  del  moto  abbia  corfo  l’acqua,  cbe  fpicca  dal  foro, 
-Uno  fpazio  z talmente  minimo,  che  fia  la  quantità  bz  infinitamente  mi- 
nore di  ac . In  quella  ipoteli  la  formola  (4)  fi  riduce  alla  feguente 

Via.  bz  =#,  ed  eguagliandoli  la  frazione  bz  ad  una  grandezza  im- 
ac  . ac 

menfamente  picciola,  manifeflamente  fi  feopre,  che  la  velocità  a pareg- 
gia una  parte  inaffcgnabile  di  quella  celerità  Vi  a , che  viene  in  pro- 
greflo  dal  .fluido  acquiftata.  La  velocità  per  altro  V ia  . bz  conceputa 

ac 

dall'acqua  cz  ufeita  dal  vafo  è infinitamente  maggiore  di  quella  V iz, 
che  avrebbe  cagionata  nell’  acqua  cz  la  fua  gravità , .cflendo 
Via . bz  : Vizi:  Vb  : Ve  . Quella  riflef&onc  ci  là  toccare  con  mano,  - 
ac 

cbe  la  forza  viva,  ond’è  fornita  la  malfa  cz,  procede  da  un’azione  in- 
comparabilmente più  grande  di  quella,  che  per  lo  fpazio  z verrebbe 
«fercitata  dalla  gravità  di  cflà  malfa. 

COROLLARIO  IL 

Inoltriamoci  alla  fuppofizione , che  le  grandezze  ac,  bz,  e confe- 
gucntcmentc  anche  le  due  c,  z ( fupponcndofì  finite  le  quantità  a,b) 

fi  corrifpondano  in  proporzione  finita  , e la  formola  (4)  Via.  bz  =« 

ac+bz 

ci  addita,  che  cflendo  bz  quantità  finita  minore  dell'unità,  ù pa- 
ac+bz 

rimonte  finito  il  valore  della  velocità  u-,  ma  però  Tempre  più  picciolo  di 
VHt  al  qual  valore  fi  va  vie  più  accollando  , a mifura  che  s’  au- 
menta la  grandezza  bz  relativamente  ad  ac.  In  quello  incontro  la  forza 
.viva  dell’acqua  ufeita  cz  fi  eguaglia  ad  acz.  bz  , e giacche,  con- 

ac~\~bz 

forme  abbiamo  notato , c finita  la  grandezza  bz  , ed  una  finita  re- 

ac  + bz 

lazione  paflà  fra  le  quantità  c , z , la  predetta  forza  ferberà  una  ragione 
finita  col  quadrato  c*. 

LI  1 z CO. 
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COROLLARIO  III. 

Ma  quando  bz  è divenuta  infinita  in  riguardo  ad  ac,  il  che  può 
fuccedcre  , anche  mentre  bz  è grandezza  minima  , purché  s’  eguali  ad 

ac  , c fia  l'efponente  n pofitivo,  e minore  dell’unità,  in  tal  cafo  avre- 
mo u = V za  . bz  =3  V x «,  e quello  è il  mafUmo  valore,  a cui 
at^r-bz 

può  pervenire  la  detta  velocità . 

Si  oflcrvi  poterfi  aderire  con  verità,  che  lo  fpazio  z , quantunque 
menomo,  fia  (lato  pafiato  con  equabile  velocità  dall'acqua  lcaturita  dal 

X 

loro.  Sia  per  efempio  z — *'•  egli  i manifefto  per  le  ccfe  dette, 

b 

a 

che  mentre  era  z.  =s  ac  * » la  velocità  u s'eguagliava  a Vza  ; dunque 

b 

• > 

lo  fpazio  ac  ~>  — a c ' s’è  feorfo  con  velocità  equabile  : ma  per  ade» 
b 

i » _» 

quazione  ac  1 — ac  1 = «J  tati  dunque  1’  acqua  fi  è moda  per 
b b 

lo  fpazio  z con  equabile  celerità 

La  forza  viva  dell  acqua  cz  fcappata  fuori,  cioè  a dire  acz.  bz  ss 

ac+bz 

mcz,  la  feopriremo  infinita  relativamente  a quella,  onde  è fornita  l’ac- 
qua, che  li  muove  con  velocità  finita,  ma  non  per  anche  ridotta  equa- 
bile, la  quale  nel  precedente  Corollario  abbiamo  avvertito  riferirfi  a 
t*  in  proporzione  finita. 

SCOLIO  I. 

Nella  formola  (4)  V labz = u non  abbiamo  meda  a computo 

y/  ac+bz 

l’azione  della  gravità  dell’acqua,  dopo  ch’è  ufeita  dal  vafo  . Egli  è 
d'uopo  adunque  fingere  o che  l'acqua  fcaturita  redi  priva  di  quantità, 

o pure 


Digitized  by  Google 


ò pure  che  l' acqua,  torto  che  è (cappata  fuori  pel  buco,  fia  obbligata 
à voltar  cammino  lungo  un  canale  orizzontale  fenza  patire  refi  (lenza 
.veruna . 


SCOLIO  n. 

Prefe  le  differenze  nella  forinola  (t)  abs  =s  ab'U*-\*bsu* , dopo  ave? 

£ 

in  effa  fortituito  in  cambio  di  bs  il  fuo  valore  cz,  ci  fi  prefenterà 
aedz  = abVdU  •+•  cxudu  ■+•  cdzu1  . L’azione  adunque  elementare  aedz 

i 

cagiona  tre  effetti,  accrcfcendo  la  forza  viva  nelle  due  maffe  ab,  et,, 
ed  imprimendo  la  forza  viva  cdzu*  nella  mafia,  mcnomillìma  cdt,  che 

£ 

durante  la  infinitefima  azione  aedt  fpiccia  novellamente  pel  foro.  Quan- 
do il  fluido  è pervenuto  ad  una  equabile  velocità  , i due  primi  effetti 
fi  annullano,  efiendo  in  tal  circoftanza  tanto  dU,  quanto  rf#  = o,  e per 
confeguenza  adempiefi  1'  equazione  aedz  = cdzu1  . Quindi  nella  detu 

ipotefi  l'azione  minima  aedt  s'impiega  tutta  nel  generare  la  forza  viva 
nell' incremento  cdt  della  mafia  fluida  ri  ufeira  dal  vafo.  Anzi  verifi- 
candoli nella  noftra  fuppofizionc  la  foratola  ari  = citi*  , fi  può  afferire 

* 1 
con  geometrica  adequazione , che  mentre  la  velocità  del  fluido  fia  di- 
venuta equabile,  l'intera  azione  acz=abs  s'c  fpefa  nella  forza  viva 
della  porzione  d'acqua  ri  fcaturita  dal  vafo. 

Dalle  cofe  dette  raccogliefi,  che  fe  ci  proporremo  di  ritrovare  una 
forza/,  che  agendo  liberamente  per  uno  fpazio  elementare  cagioni  l'ef- 
fetto cdzu1,  la  totale  azione  di  quefta  forza,  quando  l'acqua  equabil- 
a 

mente  fi  muove,  pareggierà  ttczz=  cz»1  ; di  modo-  che  all’azione  di  effa 

z 

forza  fi  potrà  attribuire  tutto  il  moto  dell'acqua  ufeita.  Supponendo  il 
Cavalier  Newton  equabile  la  velocità  del  liquore,  egli  è fuor  di  dub- 
bio, che  quelle  parole  del  famofo  fuo  Corollario,  yis,  qua  tatui  aqua 
ixilientis  motus  gencrari  pottfi  &c.  alludono  alla  forza,  di  cui  parliamo. 
Deve  poi  efier  libera  la  detta  forza  ; perchè  potendo  venir  prodotta  la 
forza  viva  czu‘  da  infinite  forze,  ciafcuna  delle  quali  eferciti  una  azione 
£ 

eguale  alia  acz,  e dicendo  affolutamente  il  $ig.  Newton,  Vts,  qua  tot  ut 

aqua 


ttquf.  exilient't!  rntui  generari  potefl,  fra  tutte  le  mentovate  fune  fi  deé 
itmndcre  certamente  qucll’unica  libera,  c non  impedita,  la  cui  azione 
(elementare  cagiona  la  fòrza  viva  rrfxj»*  nella  mafia  infinitdìma  cdz,  non 

1 

altrimenti  che  la  gravità  in  un  corpo  , che  difeende  per  la  linea  del 
piombo. 

PROBLEMA  IL 

Determinare  la  forza , che  adendo  liberamente , cagiona  la  forza  viva 
nell'elemento  d' acqua,  ebe  nuovamente  fc aturi fee  da  un  vafo 
per  un  foro  minimo  in  tempo  infiniteftmo. 


Conciofliachc  jtbz  4=  »*,  moltiplicando  per  le  quantità  eguali 
ac+bz  1 

tdz,  dm,  avremo  acbzdz  ==  dmu‘  . Lo  fpazio , pel  quale  agifee  una 
ac-^rbz  2 

forza  rodante  libera,  «'eguaglia  alla  metà  di  quello,  che  nel  tempo 
della  durata  dell’azione  fi  feorre  dalla  mafia  dm  colla  velocità  u acqui- 
eta in  vigore  di  detta  azione  . Agendo  per  uno  fpazio  minimo  la  for- 
za, che  noi  cerchiamo,  fi  può  confìderare  come  collante,  e giacche  la 
mafia  dm=cdz  nel  tempo,  in  cui  fegue  1’ azione,  feorre  lo  fpazio  dz, 
la  predetta  forza  a norma  delle  cofe  dette  agifee  per  lo  fpazio  1 dz, 

% 

Dividendo  adunque  per  1 dz  l’azione  acbzdz,  ne  rifulterà  la  forza  cotv 
2 ac+bz 

tinuamente  applicata,  che  da  noi  fi  nomina  f—  racbz  (j):  il  che  ee, 

ac+bz 


COROLLARIO  I. 


Se  nel  cominciam«nto  del  moto  è bz  infinitamente  minore  di  ac, 
oi  fi  prefenta  la  forza  /=  2 bz.  In  tale  incontro  l'azione  fdz  ==bzdz, 

% 

che  genera  la  forza  viva  dmu »,  c una  parte  minima  della  azione  eie - 
2 

mentare  ahds—ncdz,  impiegandoli  il  rimanente,  cioè  per  adequazione 
tutta  l'azione  aedz  nel  complcffo  dei  due  effetti  nominati  nel  premeffo 

Sco- 
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Scolio  II.  abvdv  -\-czudu  = ac  -4 -bz.  bvdv,  o per  meglio  dire  nel  fo- 

c 

Io  incremento  abvdv  dell»  forzi  vivi  del  corpo  d'  acqua  ab  , effendo- 
relativamente  nullo  l’altro  effetto  czuiu. 

COROLLAMO  II. 

Sia  Io  fpazio  % crefciuto  sì  fattamente  > che  le  quantità  ac , bz  fi 
riferifeano  in  proporzione  finita,  ed  interverrà,  che  1’  azione  fdz  — 

2 

acbdz  Terbi  coll'azione  elementare  della  gravità  dell'  acqua  ab  , cioè  a 
ac+bz 

dire  con  abds  ss  aedz  la  finita  relazione,  che  paffa  fra  le  grandezze  bz, 
ac+bz-  Confeguentemente  nel  doppio  effètto  abvdv  ~^czuduz=^ac -A* bz- 

bvdv  ss  ac  4-  bz-  cudù  fi  fpenderà  l'azione  a‘c‘dz  ■ Mentre  per  efem- 
~ b ac+bz 

pio  foffe  aczsbz,  fi  troverebbe  /=  ac  , fdz  ss  aedz , e ciafcuno  degli 

2; 

effètti  abvdv , czuiu , che  in  quella  ipotefi  farebbero1  eguali,  richiede- 
rebbe l'azione  aedz.  La  velocità  “ dell’acqua  ufeita  dal  vafo  s’egua- 
4 

alierebbe  aA. 


COROLLARIO  IlL 

Finalmente  quando  è bz  infinita  relativamente-  ad  ac,  il  che  pud 
verifica rfi  /landò  ancora  bz  dentro  i confini  delle  quantità  infinitefiine, 
conforme  abbiamo  notato  nel  Corollario  III,  del  Problema  I , feopri- 
remo/=a24r.  In  tale  circoftanza  la  velocità  u , colla  quale  l'acqua  fca- 

turilcc  dal  buco,  è divenuta  equabile,  e s'eguaglia  a ^ za,  ficcome  ap* 
punto  fuppone  l’incomparabile,  Sig.  Newton  . Or  ecco  adunque  , che 
nella  fuppofizione  del  grande  Inglefe  la  forza  f pareggia  la  grandezza 
zac  a norma  della  efprellionc  del  tanto  dibattuto  fuo  Corollario:  Vii, 
qua  totus  aqtta  exUientìs  motta  generare  potefl  , tcqualis  efi  ponderi  cilin- 
drica columelLe  aqua,  cujus  bufa  efl  foramen  Ep  ( Fig.  138.  ) , & cujus 
altitudo  efl  2 CI,  vel  zCK.  Si  afferifee  in  oltre  con  verità,  che  quella 
forza  può  generar  tutto  il  moto  nell'acqua,  ch’efce  dal  vafo  a imper- 
ciocché effendo  nella  ipoteli  di  u ssV  za  lo  fpazio  feorfo  x infinito  re.' 

la- 


lativamente  a quello  paffato  dall'acqua,  méntre  era  u ijjìnore  di  vTa 
per  lina  quantità  finita  minima  a piacimento,  l’azione  acz  s’adegua  a 


f fdz,  e rettamente  fi  afferma,  che  la  forza  me  agendo  per  lo  fpazio 


i,  % ha  prodotto  nella  malfa  ex.  la  fòrza  viva  = cz.  e. 

1 x 

Impiegandofi  tutta  l’azione  elementare  del  pelò  dell'acqua  ab,  vai 
le  a dire  abds  = aedz  nell’ unico  effetto  cdz.  u*  = cdz.  a,  chiara  fi  feo- 

2 

pre  la  nullità  degli  alti  due  effetti  abvdv,  czudu.  E così  in  fatti  dee 
intervenire,  perchè  effendo  la  velocità  v,  u divenute  equabili,  s’egua- 
gliano a nulla  i loro  incrementi  dv,  du. 

Per  intero  compimento  della  materia  aggiungo  la  foluzione  del  fe-' 
gucntc 

PROBLEMA  III. 

Determinare  la  relazione  fra  gli  fpazj  feorfi  dall’acqua,  che  fc aturi f ce 
da  un  vafo  per  un  foro  minimo,  e i tempi  impiegati 
a percorrerli. 

Si  nomini  t il  tempo  confumato  dal  primo  elemento  di  fluido  u- 
feito  dal  vafo  a paffare  lo  fpazio  z,  ed  effendo  dz  — dt,  e per  l’cqua- 

* 

zioné  (4)  y u,  feopriremo  — s = d;  (tf) , e molt 

J ac^bx  y/  xabz 

tiplicando,  e dividendo  per  V oc  bz , aedz  -H  bzdz 

ìdb.  acz  *t*  bz* 


_i _acdz  + bzdz  «+■  i a cdz 

__ì — — 1 -,  ....  — dt.  L’ integrale  del  tèrmini 

^ lab.  acz*\-bz*  ^ ln^  ’ acz-\~bz* 


* 
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r aedz  -4*  bxAz 

t 


Z zab  . 


acz  ■+•  bz' 


'Z acz  >4-  bz‘ , 

*’ eguaglia 


i acdz 
z 


ac 


* xab.  acz+bx' 


pareggia  la  quantici 


- v/  i ab* 


e quello  del  termine 

/*  + a 

✓ ac+bz-i, 
bz 


dovendoli  prendere  i logaritmi  nella  logiftica  della  fottangente  s=  i; 


Sarà  pertanto  Vacz  + bz*+_  ac  J i 4*  a =f(7)i 

^iab  a a/ J4Ì»  Vao+’bz  — ì 

bz 

formola  , che  dinota  la  proporzione  fra  lo  fpazio  «.  feorfo  dall’  ac- 
qua , che  {piccia  dal  buco  c,  ed  il  tempo  t impiegato  a percorrerlo: 
il  che  ec. 


COROLLARIO  L 

Mentre  nel  cominciamento  del  mòto  la  grandezza  bz  è infinitamen- 
te minore  di  ac,  la  forinola  (7)  prende  l’alpetto 

^ f 1 4*1^  . , 

vacx-  4*  . — — — _ = f . Ma  eguagliandoli 


- V bz 
V aò 


ad  una  grandezza  menomai  abbiamo  nella  logiftica  della 


Suttangente  = 1 ^ 1 2 Z bz  * V bz  } dunque  effettuati  i 

a/  «•  \/  ac 

neceflarj  calcoli,  V icz  ■=■  t . Quella  fleffa  formola  fi  può  agevolmente 
b 


Opera  ficcati  T.IH- 


Mmm 


de- 
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dedurre  dalli  equazione  differenziale  (6)  ilz  Vac  •+•  bz  ss.de  t cancellan- 

>/  zauz 

do  nel  numeratore  il  termine  incomparabile  bz,  ed  indi  paffando  alla  in- 
tegrazione.. Non  lafciamo*  d’avvertire,,  che  il  tempo*  >/  icz  , oltre  all' 

b 

eflere  intìnitefimo  fi  fcopre  ancora  menomo  relativamente  al  tempo 
y/iZt  in  cui  la  malfa  cz  (limolata  dalla  lua  gravità  avrebbe  cam- 
minato. per  lo  fpazio  z •• 

COROLLARIO  IL 

Sta-  créfcìuto  lo  fpazio  z sì  fattamente  ,.  che  fra  le  grandezze  ac 
bz  pali!  una  proporzione  finita,  c-  dalla,  attenta  confiderazione  della  for- 
inola (7)  V acz  -t»  bz * +-  ac  f 1 a = t rica- 

>/  1 ab  V iab‘  V ac  -\~~bz  — - 1 

bz» 

veremo  elfcrc  infinitefimo  il  tempo ,,  in  cui  l’acqua'  ufeita  dal  vafo  è 
pervenuta  ad  una.  velocità,  la  quale  per  il.  Corollario  III.  del  Proble- 
ma I.  c finita,  ma  però  fempre  minore  di  >/ia.  £ vaglia  il  vero,  iL  v 
primo1  dei  due  termini,  ai  quali  s’eguaglia  il  tempo  r,  cioè  a dire 

v 4tt  + u~  è chiaramente  minimo.  Lo  Itcffo  pure  fi  verifica  del  fer 
>/  tab 

«ondo-  termine  ac  / 1 + z i imperciocché 

* VldT  y/ac+bz—1 

bz. 


y/ac  + bz  eccede  Puniti  per  una  quantità  finita,  e perciò 
bz 

V ac  bz  — 1 s’eguaglia  ad  una  grandezza  finita  pofitiva,  laonde 

bz 


\ 

\ 

\ 


Digitized  by  Google 


J *K 


y/  ac-\-bz  — \ 

bz 


459 

■i  maggiore  dell’ uniti,  * Ih  dentro  ì limiti  del  fi- 


nito la  differenza, -con  cui  la  fupéra - Quindi  f i H 


>/ ac+bz-i 
bz 


pareg. 


già  una  quantità  finita,  e per  confegucnza  x infinitelimo  banche  il  ter-' 

ac  f I -f-  4 


mine 


2 y/ lab* 


'V ac  -J-fcz— . t; 


bz 


COROLLARIO  IH. 

Mentre  la  grandezza  bz  paragonata  con  ac  è relativamente  infini- 
ta, la  forinola  (7)  lì  trasforma  così:  % Hh  ac  f ^ bz=  c 

'-'/To'  y/Tàb*  ac 

■Si  feoprirà  poterli  trafeurare  il  fecondo  termine , riflettendo  , che  fe 

f 4-  bz  fotte  eguale  a $bz,  allora  il  detto  fecondo  termine  s*  eeua- 
ac  ac 

glierebbe  a ir  , e ferberebbe  col  primo  una  determinata  proporzio- 

VTa 

né  : ma  f 4.  bz  i ì infinitamente  minore  di  4.  bz;  dunque  il  fecondo  ter- 
ac  oc 

mine  è inaflegnabile  in  riguardo  al  primo,  c può  cancellarli  nella  equa- 
zione, onde  V abbia  z,  = t.  Abbiamo  veduto  nel  corollario  III. 

del  Problema  I,  che  quando  bz  è immenfamente  maggiore  "di  ac  il 
che  interviene,  prima  che  lo  fpazio  z giunga  ad  effere  finito , la  veloa 

citi  del  fluido  fcaturito  dal  vafo  s’  eguaglia  a VTa.  Si  cavi  la  con- 

M m m 2 fe. 
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fcgucnza , che  elfendo  / ss  z > elfo  fluido  fa  acquiflo  delta  velocità 
V za 

Vza  in  tempo  infinitefimo,  c quindi  egli  è vero  adequatareente  , che 
l'acqua  efee  dal  vafo  con  quella  velocità,  che  un  grave  guadagna  ca- 
dendo dall'altezza  a.  S’è  parimenti  avvertito  nel  mentovato  Corollario, 
che  lo  fpazio  z fi  corre  con  equabile  velocità  . Viene  ciò  confermato 

dalla  noftra  equazione  t — z.  i imperciocché  la  velocità  è collante, 

--  V za 

quando  i tempi  Hanno  come  gli  fpazj . Pollo  z = za  feoprefi  t = 

^ za,  eh’  c quello  fleflo  tempo  fpefo  da  un  grave  a difeendere  dalla 
fublimità  a,  principiando  dalla  quiete.  In  fatti  colla  velocità,  che  un 
corpo  acquiila  cadendo  dall’altezza  a,  in  pari  tempo  fi  palla  un  doppio 
fpazio  z = za . 

SCOLIO  L 

Udendo  fdz  =:  dmu1 , o fia  fdz  = dmu‘,  c feorrcndofi  dalla  maf- 
z z 

fa  dm  — cdx  nel  tempo  dt  lo  fpazio  dz  colla  velocità  »,  di  modo  che 
li  verifica  edere  dz  udt,  follituito  in  cambio  di  dz  un  tal  valore 
nella  formola  fdz  = dmu* , ci  fi  prefenterà  fdtz=dmu.  Si  verifica  nel 

prefente  incontro,  non  folo  la  formola  Lcibniziana  fdz  — dmn‘  , ma 

z z 

ancora  la  Cartefiana  fdt  = dmu,  perche  la  forza  / agifee  in  qualità 
di  collante  per  la  metà  di  quello  fpazio  dz,  che  nel  tempo  dt  impie- 
gato nell’ azione  viene  feorfo  dalla  malfa  dm  colla  velocità  u acquifla- 
za  in  vigore  dell’azione  medefima  . Quando  la  velocità  u è divenuta 

equabile,  ed  eguale  a s/  za,  è parimente  collante  la  forza  f—  lite . Po- 
tremo adunque  integrare  l’equazione  fdt=dmu,  onde  fi  abbia  ft—mu. 
Quella  formola  s’adatta  perfettamente  al  fopra  citato  pado  del  Signor 
Xevvton,  Vis,  qua  totus  aqua  exilicntis  motus  generari  poteft  , aqualis  cjl 
ponderi  cilindrica  columella  aqua,  cujus  bafis  efl  foramen  EF  ( Fig.  158-), 
C~  cujus  altitudo  efl  z Gl,  vel  zCK , inoltrandoci  a dito,  che  le  fi  vuol 
trovare  la  giuda  quantità  di  moto  mu , di  cui  è fornita  l’acqua  m =cz 
fcaturita  dal  vafo,  bifogna  moltiplicare  per  il  tempo  t impiegato  nell* 
acquiflare  effo  moto,  la  forza  /,  o fia  il  doppio  pefo  della  colonna  ac, 
onde  s’abbia  fc=.mu. 


SCO- 
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Se  per  procedere  con  maggiore  efattezza,  voleffe  taluno  mettere  a 
• computo  la  forza  viva  dell’acqua  contenuta  nel  gorgo,  bi fognerebbe  , 
che  prima  determinane  la  figura  del  gorgo,  ed  indi  fi  faceffe  ad  inda- 
gare la  forza  viva  del  fluido  ncH’atto,  che  palla  pel  gorgo. 

Per  illabilire  la  figura  del  gorgo,  ponghiamo  in  opera  il  Tegnente 
metodo.  Suppongali  la  forza  / divenuta  eguale  a zac  , e Ila  IO  ( Fig, 
141.  ) quello  fpazio,  pel  quale  agendo  una  forza  collante,  che  deter- 
mineremo in  progredò,  ila  capace  d'imprimere  allo  Arato  acqueo  com-' 

|>refo  fra  i due  circoli  orizzontali  SZT,  KIL  la  velociti  u — J za . 
Ne  fegue,  che  efercitando  azione  la  detta  forza  per  lo  fpazio  IZ  , è 
atta  a cagionare  nello  Arato  KT  la  velocità  v , di  cui  è fornita  l’a* 
equa  prima  d’infinuarfi  nel  gorgo  SMEFNT  , e che  di  più  eflendo  v 
minima  relativamente  ad  »,  lo  fpazio  1Z  £ una  parte  infinitefima  del- 
lo fpazio  IG.  Ora  per  noi  s’afferma,  che  quando  tutta  l'acqua 
KSMEFNTL  è fcaturita  pel  foro  EF,  è Agilità  un  effetto  tale,  co- 
me fe  tutto  il  nominato  liquore  folle  paffato  dalla  velocità  nulla  alla 
velocità  «.  S'intenda  divifo  il  gorgo  in  un  numero  infinito  » di  Arati, 
ciafcuno  eguale  di  malfa  allo  Arato  KT,  e tagliata  IX  =•».  1Z,  e con- 
dotto per  X il  piano  circolare  orizzontale  UXY,  immaginiamoci  diflrr- 
buita  l'acqua  UKI.Y  in  un  numero  di  Arati,  ognuno  eguale  allo 
Arato  KT  . Chiare  fluifeono  le  conlcguenze,  che  le  quantità  d'acqua 
•UKLY,  KSMEFNTL  s'eguagliano,  c che  nell'iAantc,  che  quella 
ha  terminato  d' ufeire  dal  vafo  , è difeefa  quella  ad  occupare  il  lito 
in  abbandono  lafciato.  Siano  cF,  AL  due  dei  nominati  Aratt,e  fi  chia- 
mi eF  ultimo  Arato  in&riorc  , AL  ultimò  Arato  fuperiore  . premefla 
la  fuppofizionc,  che  la  forza  coflantc  da  determinarfi  abbia  facoltà  d’a- 
gire folamcnte  dentro  del  gorgo,  o fia  per  lo  fpazio  IG,  e non 
più,  fi  oflervi  , che  nel  momento,  che  l'acqua  KSMEFNTL  ha  fi- 
nito di  featurire  dal  foro  , la  fuperficic  ef  dello  Arato  eF  ha  feorfo 
dentro  del  gorgo  Io  fpazio  ,gG,  c la  fuperficic  corri fpondenre  Al  dello 
Arato  AL  ha  feorfo  dentro  del  gorgo  Io  fpazio  I?,  e che  la  fomma  di 
quefii  fpazi  s’  eguaglia  ad  IG  . Egli  è dunque  lo  fieffo  , come  fu  un 
folo  Arato  foffe  flato  follccitato  per  lo  Ipazio  IG.  Non  altrimenti  egua- 
le ad  IG  farà  l’aggregato  degli  fpazj  paflati  dentro  del  gorgo  «dalle 
coppie  degli  Arati  penultimo  inferiore,  penultimo  fuperiore  v antcpc- 
nultimo  inferiore,  antipenultimo  fuperiore,  e così  di  feguito;  di  modo 
che  quando  èufclta  tutta  l'acqua,  che  dianzi  occupava  il  gorgo,  tanti 
Arati  , quanti  compongono  il  gorgo  Acffo,  fono  flati  Aimolati  da  altret- 
tante forze  eguali  per  lo  fpazio  IG,  ed  an  fatto  acquiAo  della  veh>r 

cità  « = intervenendo  lo  Aeffo  effetto,  come  fe  tutta  I’  acqua  del 

gorgo  avelie  fatto  tranfito  dalla  velocità  nulla  alla  velocità  =#. 


Giac- 


Digitized  by  Google 


Giacche  la  forza  collante,  di  cui  fi  vi  in  traccia  agendo  per  gli 
fpazj  1G,  IZ  cagiona  nello  firato  KT  le  velocità  »,  v , ferberanno 

quelle  la  ragione  / IG  ; t/  IZ  j ma  le  dette  velocità  Hanno  come 

b:  c:  dunque  ponendo  IG  —g  avremo  b:  e::  V g ; a/lZ  , e con  fé- 

guentemente  IZ  = gc*  ■ Eguagliandoli  a b la  fezioné  ST,  agevolmente 
6* 

li  feopre  effere  la  malfa  dello  ftrato  KT  =:  gc * . Si  chiami  p la  forza 

~b 

cercata,  che  operando  per  lo  fpazio  IG  — g , imprime  nello  ftrato  KT 
t=^c*  la  velocità  » = \Zia,  e dalla  nota  formola  fgsay*  . a riea- 

T" 

yeremo  il  valore.^dell»  forra  p = ac*  ; 

T~ 

Sia  lo  ftrato  KT  giunto  nel  litoMN,  e chiamata  1’  afcilfa  IO  ss 
Ir,  e la  fczione  MN=;,  faranno  le  velocità  in  MN,  EF  come  V x‘. 
>/  g : ma  le  ftefle  velocità  fi  devono  riferire  nella  ragione  inverfa  del» 

le  lezioni  MN  = 7 , EF  =c,  dunque  V x : V g : : i t i analogia,' 

7 C 

«he  ci  fomminiftra  l’equazione  y = c 'J  g , da  cui  refta  determinata 

"7 T 

la  figura  del  gorgo. 

Cerchiamo  ora  la  quantità  della  malfa  fluida,  dalla  quale  il  gorga 
« riempiuto . L’ elemento  della  malfa  contenuta  nella  porzione  di  gorgo 

SMNT  è ydx  = cdx  V g . Quindi  integrando  avremo  la  malfa  SMNT 

J ~x 

= f' ydx  = ìc  v^jr  — A . Si  determina  la  collante  A riflettendo; 
che  quando  x=  gc*  = IZ,  è SMNT  = f yàx  — o;  Quella  eondi- 

"ì*~ 

zione  ci  dà  A s=  ige*  , e confcguentemente  SMNT  = zc  ^ gx  - i gc* 
~T  b 

ma 
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ma  h mafia  KSTL  — gc*  ; dunque  KSMNTL  = ze  ^ gx  — rgc*  . C 
b ~b~ 

quando  jr=£  = IG.  farà  1’  intera  malfa  contenuta  nel  gorgo  KSME 
FNTL  = ir,? — se'  , o fia  adequatamene  =s  icg. 

T 

Si  e per  noi  fatta  la  rifieflione  , che  mentre  è fpicciata  pel  foro 
tutta-  l’acqua  ìcg , che  capifce  nel  gorgo,  è feguito  lo  Hello  effetto,  co- 
me fc  tutti  gli  ftrati  componenti  il  gorgo,'  ognuno  (limolato  per  lo 

fpazio  g dalla  forza  ac‘ , avellerò  fatto  acquifto  della  velociti 
b 

Abbiamo  feoperta  la  fomma  dei  predetti  ftrati  = zc,f  .•  L’  aggregato  delle 
forze  degli  ftrati  mcdeftmi  fi  rende  manifcfto  coll’ avvertire,  che  fe  uno 
ftrato,  la  cui  malfa  gc‘\  c animato  dalla  forza  ar*,  il  complelfo  di  tutti 
b b 

gli  ftrati  ,•  cioè  a dire  la  malia  ige , verrà  follecitato  dalla  forza  zac,  la 
quale  agendo  per  lo  Ipazio  g cagionerà  la  forza  viva  ìgc  . u2z=zigc . a >■ 

z 

ed  imprimerà  nella  malfa  ige  la'  velocità  u = V za. 

Dcducendofi  dalla  llabilita  figura  del  gorgo  quella  ftelfa  forza  f=iac, 
che  nel  Pioblema  II.  indipendentemente  dalla  figura  ftelfa  abbiamo  de- 
terminata con  altro  metodo,  chiaramente  fi  feopre,  che  la  figura  da  noi 
aifegnata  al  gorgo  fi  c quella,  che  viene  effettuata  dalla  Natura. 

Dalla  formola  fg-=icg.  u*  fi  ricava  1’  altra  f.  g = z gc.  u * , la. 

z n n > 

quale  ha  luogo  anche  quando  la  velocità  u non  è divenuta  equabile 
dovendoli  confiderare  come  collante  la  forza  /,  mentre  agifee  per  uno 
fpazio  minimo  = g . In  virtù,  dell’  azione  d‘  ella  forza  adequatamene 
n * 

coftantc  deve  palfare  1‘  acqua  z gc  dalla  velocità  nulla  alla  velocità  u colla 

n 

legge  d'un  grave  cadente  , il  che  neceffariamente  richiede  la  figura  del 
gorgo  da  noi  feoperta.  S’oftcrvi,  che  eguagliandofi  f ad  una  funzione 
dcirincognita  z,  il  fuo  valore  è collante,  fino  a tanto  che  non  fi  varia 
la  grandezza  di  z,:  ma  ufeendo  pel  foro  la  infinitefima  quantità  d’acqua 
ìgc  f la  Zi  perfide  adequatamente  invariabile;  dunque  mentre  efee  il 
« 

flui- 
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fluido  zgc  , la  forza  / fi  può  confidcrarè  comi  cortami  : A norma  di 

n 

ciò  s’adempii  la  formolajf . « fegue  lo  fteflò  effetto,  co- 
ti » a 

me  fc  la  forza  collante  / rtimolaffe  la  malfa,  che  fpiccia  nuovamente 

» 

dal  foro,  per  lo  fpazio  g , e gcncraffe  in  elfa  malfa  zgc  la  forza  viva 

n 

zgc  . «*  . Le  cofe  dette  di  fopra  ci  fanno  toccar  con  mano  , che  fe 
n z 

conforme  alla  natura  d’una  forza  cortame  le  velocità  anno  da  ftari  co- 
me le  radici  degli  fpaz| , a cui  s'applica  la  forza  ftelfa  , il  gorgo  deve 
avere  quella  figura , che  «Mriamo  determinata  . 

S C O L l O III. 

La  forza  viva  deH’  acqua  contenuta  nel  gorgo  agevolmente  fi  de? 
duce  dalla  figura  del  gorgo  medefimo.  La  forza  viva  dello  ftrato  kT= 
gc*  , il  quale  fi  muove  colla  velocità  U = cu  , s'eguaglia  a gc*.  u* . 
Tó~  b b>  z 

Nel  fito  MN  la  velocità  dello  ftrato  jdx  pareggia  la  quantità  cu , c quin- 

J 

di  ne  rifulta  la  forza  viva  dello  ftrato  fuddetto  =xydx  . c*u*  = c%dx . u*' 

} T 

Si  foftituifea  in  vece  di  J i!  fuo  valore  fuggcritoci  dalla  equazione  y = 
t Vi  , da  cui  refta  determinata  la  figura  del  gorgo,  c ci  fi  prefenterà  la 

V* 

.x 

detta  forza  viva  = ex*  dx  . **  . Palfando  alla  integrazione,  feopriremo 

Vi  *• 

ri  . L 

la  forza  viva  dell’acqua  KSMNTL  rxz  ] cxx  dx  . u*  = 7 cx*  ■ t? 

Vi  Vi  * 

B , Si  noti,  che  la  velocità  u va  confidcrata  come  cortame,  cercan- 
doli la  forza  viva  dell'acqua  contenuta  nel  gorgo,  mentre  la  velocità» 
nel  fito  EF  in  quel  tal  momento  è di  determinata  mifura.  Ritrovali  il 
yalorc  della  cortame  B riflettendo,  che  quando  x = re*  -=  IZ  , la 

bl 

forf 
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forza  viva  dello  ftrato  KT  s’eguaglia  a jr*  . u1 . Avremo  per  tanto  iu 

b * z 


ditta  circoftanza  ie^  *e>  . + B t=a  ££♦.«*,  e per  confeguenza 

* a b*  x 

I 

g1  b> 

B = L gc*.  u* 

i ~ . Sari  adunque  la  forza  viva  dell'acqua  KSMNTL  =3 
b> 


f-—f*  7 CX  **"  JgC*'  — » « pofta  xzxg,  feopriremo  1* 

Vt  1 VT 


forza  viva  dell’ acqua , che  capifce  nel  gorgo, 
cioè  eguale  adequatamente  ai  cg  . 


SCOLIO  IV. 

Prima  d’ indagare  la  velociti  , colla  quale  1*  acqua  featurifee  pel 
foro  EF,  mettendo  a computo  la  forza  viva  dell’acqua  contenuta  nel 
gorgo,  egli  c d'uopo  dimoftrare,  che  quantunque  la  Natura  formi  nel 
fondo  del  vafo  il  gorgo  KSMEFNTL,  ciò  non  oflantc  quando  la 
fupcrficie  luperiore  dell’acqua  c di  tee  fa  per  lo  fpazio  minimo  HQ=r, 
la  gravità  dell'acqua  infufa  entro  il  vaio  ha  efercitata  l’azione  abs  =3 
acx.  Egli  è chiaro,  che  l’azione  dell'acqua  AL  s’eguaglia  ad  abs — gbs. 
Reità  adunque  da  provarli,  che  l’azione  della  gravità  del  fluido,  che 
riempie  il  gorgo,  pareggia  la  quantità  gbs.  L'acqua  = AR  = bs  ufeita 
dal  vafo  fi  conforma  nel  Cto  MN  in  un  volume,  la  lui  altezza  = bs, 

3 

e quindi  fcaturita  che  fia  pel  foro  1’  acqua  fuddetta  , lo  ftrato  ydx  è 
difccfo  per  lo  fpazio  bs  , e la  fua  gravità  ha  effettuata  1'  azione 
3 

=71 ix  . bs  = dx . bs , la  quale  fi  feopre  eguale  alla  malfa  liquida  bs 

y 

Opere  Rice-  Tom.  IH.  Nna  fcap- 
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fcappata  fuori  dal  vafo  moltiplicata  nell’  altezza  ix  dello  Arato  ydx. 
Vcrificandoft  ciò  delle  azioni  di  tutti  gli  Arati,  che  formano  il  gorgo, 
rcndefi  manifcAo  , che  la  fomma  delle  predette  azioni  s’  eguaglia  alla 
grandezza  bs  moltiplicata  nella  fomma  delle  altezze  d’efli  Arati  , eh'  è 
quanto  a dire  nell’altezza  g del  gorgo,  onde  s’  abbia  l’azione  della  gra- 
vità dell’acqua  occupante  il  gorgo  = gbs,  confeguentemente  1’  azione 
dell'acqua  tutta  contenuta  nel  vafo  =iabs  = acz. 

COROLLARIO 

Qualunque  fa  la  figura  d’un  vaio  KSMEFNTL  ripieno  di  fluido, 
l’azione  della  fua  gravità  è fempre  eguale  a)  prodotto  gbs , e ferba  la 
ragione  compoAa  dell’altezza  verticale  g del  liquore,  della  fua  fuper- 
ficie  fupcriore  b , c dello  fpazictto  parimente  verticale  s , pel  quale  la 
mentovata  fuperficie  c calata  abbailo.  QucAo  curiofo  Teorema  rende  fa- 
cilillìma  la  dimoff razione , che  infiifa  dell'acqua  in  due  vali  comunicanti 
di  qualfivoglia  figura,  fi  formerà  l’equilibrio,  quando  le  due  fuperficie 
fuperiori  dell’acqua  nell'uno,  e nell’altro  vafo  s’adatteranno  allo  Aedo 
piano  parallelo  all’orizzonte.  S’cfprimano  peri,  B le  nominate  fuper- 
ficie, che  Aanno  fra  loro  a livello,  e fe  pur  c poilibile,  la  fuperficie  b 
difcenda  per  lo  fpazietto  s , onde  nel  primo  vafo  fegua  l’azione  pofi- 
tiva  gbs  . Egli  è chiaro,  che  da  un  tal  vafo  è ufeita  l’acqua  bs , e che 
elfcndofi  alzato  il  livello  del  liquore  nel  vafo  fecondo  per  una  quantità 
d’acqua  = bs  , ha  prefo  quefia  la  forma  d’un  volume,  la  cui  altezza 
= bs  • A norma  di  ciò  la  gravità  dell’  acqua  contenuta  nel  fecondo  vafo 
B 

è Aara  obbligata  ad  efercitare  l’azione  negativa  gB  . hr  =:gbt.  Ef. 

B 

fendo  pertanto  eguali,  e contrarie  le  due  azioni,  che  fuccedono  ne’ due 
vafi  comunicanti,  l’una  rmpedifee  l'altra,  nè  fegue  alcun  moto;  perchè 
quanta  forza  viva  genererebbe  l’azione  pofitiva,  altrettanta  ne  efiingue» 
zebbe  l’azione  eguale  negativa. 

SCOLIO  V. 

Ora  rrefee  agevoliamo  il  determinare  la  velocità,  colla  quale  l’ac- 
flua  zampilla  fuori  del  vafo,  fenza  trafeurare  la  forza  viva  dell'acqua, 
che  capifce  nel  gorgo.  Avremo  pertanto  abs  = acz.  = ab-bs-bg  ■ U* 


*+*  ■+■  (K  ■ jt*  , e foAittjeodo  in  vece  di  U*  ilfuo  valore  c*n‘,  ed  et 

$ z , ~b* 
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fettuate  le  dovute  operazioni 


V ac-cs-gc-^-ihg  + bz 


4«T 

= « , e canccl- 


3 


lati  i termini  cs,  gc  incomparabili,  l’uno  con  ac,  l'altro  con-j.  bg, 
'Z  tabz 

" Um 

V/ ac  •ir  Lbg+bz 

3 


COROLLARIO  I. 


Se  la  quantità  bg  è infinitamente  minore  di  ac,  fi  verificano  tutte 
le  confeguenze  contenute  nei  Corollari  del  Problema  I. 

COROLLARIO  IL 


Suppongali , che  bg  corrifponda  ad  ac  in  proporzione  finita,  enei  princ 
cipio  del  moto,  quando  bz  c minima  in  paragone  di  ac,  ci  fi  prefenterà 


* = . — ■ , la  quale  velocità  fta  a quella  , che  abbiamo  deter* 

v ac  + JL  bg 

3 


minata  nel  Corollario  L del  Problema  I.,  come  '/ac  : v/’àT+™^^  - 

r 

Se  eflendo  crefciuto  lo  fpazio  x , le  grandezze  ac , bg,  bz  avranno 
fra  loro  una  relazione  finita,  fi  {coprirà  altresì  finita  la  velocità  » =3 


V labz 

/ac  + Lbg  + bz 


, ma  però  minore  di  quella,  che  fta  cfprcflà  nel  Co- 


rollario IL  del  Problema  L nella  proporzione  di  Sac+b  : / aclbg+bz- 

i 

Finalmente  quando  bz  farà  infinita  relativamente  ad  ac,  e per  con- 
feguenza  ancora  relativamente  a bg  , il  che  può  verificarli  mentre  bz  è 
minima  , troveremo , come  nel  Corollario  UL  del  citato  Problema , 

za  • 


Nnn  a COt 
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COROLLARIO  III. 

Sia  bg  minima,  e nc//o  fteffo  tempo  infinita  in  confronto  di  ac,  e 
fui  cominciare  del  movimento,  quando  bz  può  trafcurarfi  rcfpettivamente 

ad  ac , farà  a = ~ = ^ ?a!t  , cioè  a dire  infinitamente  mi- 

yjM  £ 

1 

nore  della  celerità  = 

Zi  viva  dell’acqua  contenuta  nel  gorgo,  abbiamo  feoperta  nel  Corol- 
lario I.  del  Problema  I.  La  velocità  per  altro  del  prefente  Corollario 

è maggiore  di  quell»  = , che  acquiflerebbe  la  mafia  ez  follecitata 

per  lo  fpazio  z dalla  fua  gravità  . 


^ zabz  , 

, che  fupponendo  poterfi  negligere  la  for- 

V ac 


Seguiterà  altresì  ad  eflcr  minima  la  velocità  u = ~-la^z 

>/  Jibg 
> 


quando 


bz  ferba  relazione  finita  con  ac  , e perchè  divenga  finita  efla  velocità , 
bifognerà,  che  bz  riguardi  bz  con  proporzione  finita,  onde  s'abbia  u =3 


>/  zabz 

v'T bf+bz. 

t 

Divenuta  poi  che  fia  la  quantità  bz  infinita  refpetttvaménte  a bgi 
il  che  interviene  (landò  ancora  dentro  i confini  delle  grandezze  minime 
lo  fpazio  z , ne  rifultcrà , come  nel  Corollario  UI.  del  Problema  I. , 
* = y/iZ 


COROLLARIO  IV. 

Fingafi  finita  l'altezza  g del  gorgo  e finattantochè  farà  infinitefi- 

J labz  - 

mo  lo  fpazio  z , avremo  n = . , e l'acqua  ufeita  rt,  fi  muoverà 

V'J>g 

con  una  minima  velocità. 


Ac- 
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Acciocché  la  celerità  del  liquore  giunga  ad  un  valore  finito,  egli 
è d'uopo,  che  ha  parimente  finito  lo  fpazio  z,  ed  instai  circollanz* 

>/  ìabz 

fi  accorgeremo  eflere  u = , — - — r-  Tempre  minore  di  y/za  ; 

_ va  bg+bz 

i 

Solamente  quando  foffe  *.=  «>,  avrebbe  l’acqua  fcaturita  CZ  fati 
to  acqui  do  dopo  un  tempo  infinito  della  velocità  equabile  =5  ^ za  ■ 

SCOLIO  n. 

Offervandofi , che  l’acqua,  che  zampilla  fuori  d’ un  vafo  per  un 
foro  picciolo , perviene  così  predo  alla  equabile  celerità,  che  il  fenfo 
non  fene  accorge  j egli  è evidente  , che  1»  Natura  ^determina  minima 
l’altezza  £ del  gorgo,  ricavandoC  dai  fovrappofti  Corollari,  che  l'acqua 

guadagna  la  velocità  equabile  y/za,  dopo  aver  corfo  uno  fpazio  inafle- 
gnabile  in  tempo  infinitefìmo,  purché  non  efea  dai  limiti  delle  quan- 
tità  immenfamencc  picciole  l’altezza  g del  gorgo  fuddetto. 

SCOLIO  W. 

Siccome  nell’ indagare  le  leggi  delle  vibrazioni  delle  corde  fonoré 
fi  fuppone  minima  matematica  la  fòrza,  che  le  dimoia  al  moto,  c le 
confegurnze  geometriche,  che  fi  deducono,  s’adempiono  poi  fificamen- 
te,  quando  alla  forza  infinitefima  fi  foftituifee  la  forza  minima  fificaj 
non  altrimenti  le  proprietà,  che  fi  fono  feoperte  , fingendo  infinita- 
mente piccioli  il  foro  aperto  nel  fóndo  del  vafo,  e l’altezza  del  gor- 
go, fi  verificheranno  fificamente,  fe  il  fòro  c farà  affai  rilfretto  relati- 
vamente alla  capacità  del  vafo,  e l’altezza  g del  gorgo  affai  picciola. 

Collo  firffo  metodo  delle  azioni  fi  può  trattare  Ì1  cafo,  quando  il 
foro  c,  e la  bafe  b del  vafo  cilindrico  fi  riguardano  in  proporzione  fi- 
nita : ma  con  ciò  fi  forpafferebbero  quei  confini,  dai  quali  la  prefente 
Annotazione  vien  circonlcritta- 


*CHE- 
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SCHEDIASMA  XXXVII. 

De  fochi  primari , e fecondar/  delle  lenti  sferiche. 
LETTERA  I., 

Che  fervi  dì  rifpofla  ad  una  del  celebre  Sig.  Marchefc  Giovanni  Toleni , 
ferina  all'autore  li  z8.  Settembre  dell' anno  1716. 

PEr  foddisfare  pienamente  ai  dcfiderio  di  VS.  Illuftrilfima  farebbe  né- 
ceffario  riformare  in  gran  parte  la  Diottrica  , faenza  non  per  an- 
che ridotta  all'intiera  fua  perfezione.  Sin  ora  non  fono  fiati  confide- 
nti, fc  non  i fochi  principali  nelle  lenti  sferiche,  mentre  le  parabo- 
liche, l' iperboliche,  e le  elettriche , fopra  di  cui  tanto  c flato  fcritto, 
fono  bensì  le  migli*»™»  «jtiando  l’oggetto  fia  un  punto  indivifìbile ; ma 
qualor  fi  fupponga  di  certa  determinata  grandezza,  diventano  affai  peg- 
giori dell’ ordinarie.  Il  celebre  Crifliano  Ughenio  è flato  il  primo,  che 
fi  fia  meffo  a confidcrarc  i fochi  chiamati  da  me  fecondar),  cd  a mi- 
furare l’aberrazione  de’ raggi,  che  nafee  dalla  figura  sferica,  ma  non 
è credibile  quanto  le  fuc  condufioni  .fieno  dalla  verità  lontane  , non 
perche  le  fue  dimoflrazioni  geometriche  odorino  di  paralogifmo  ; ma 
perchè  vinto  dalla  difficoltà  della  materia,  fonda  il  fuo  difeorfo  fopra 
una  fa.lfa  fuppofizione,  che  debba  cioè  confidcrarfi  come  nulla,  ovvero 
.infinitamente  piccola  la  groffezza  della  lente. 

Supporta  una  facilillima  maniera  di  trovare  i fochi  principali,  e 
fecondar),  non  è credibile  quante  verità  importanti  ci  fi  prefentino,  e 
quanti  errori  fi  dileguino  per  quella  rtrada  : febbene  molto  più  mi  re- 
fìa  da  feoprire  di  quello  ho  feoperto,  e molti  Teoremi  fono  così  ar- 
dui, che  fin  ora  non  ho  potuto  fupcrarli  nè  per  via  d’ Analift,  nè  col 
mezzo  della  Geometria. 

E per  dar  un  faggio  della  premeffa  dottrina,  m’ingegnerò  d’ap^ 
plicarla  al  noftro  propofito,  fc  non  con  tutta  1*  cfattezza  Geometrica, 
almeno  con  tanta,  che  potrà  fupplirc  al  bifogno,  riflringenJomi  ad  una 
fola  refrazionc,  effendo  facile  l’eflenderla  a’cafi  più  comporti  . 

Sia  dunque  la  linea  circolare  GF  ( Fig.  143.)  quella  , che  divide 
due  mezzi,  uno  più  raro,  l’altro  più  denfo.  Sia  I5C  l’oggetto  efpref- 
fo  da  una  linea,  in  cui  debbano  confidcrarfi  varj  punti.  In  primo  Ino-’ 
go  confiderò  il  punto  di  mezzo  A , e tirato  il  raggio  ADQ,  che  palla 
per  il  centro  D del  fegmento  GF,  non  farà  erto  foggetto  a qualfifia 
refrazione. 

Immaginiamoci  due  raggi  da  una  parte,  c dall’altra  dell’  affé  AD 
allo  fteffo  infinitamente  profìimij  s’uniranno  erti  all’ arte  nel  punto  Q, 
che  farà  il  foco  principale  del  punto  A . - 


Si- 
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Similmente  fitta  riflcflione  al  punto  C,  e tirata  la  retta  ODP, 
thè  pafferà  per  il  antro  D irrcfratta  , i ra'ggi  , che  (i  partono  dal 
punto  C,  infinitamente  proflimi  all’ affé  GL,  s’uniranno  in  P foco  prin- 
cipale del  punto  Ci  c cosi  quelli  del  punto  B s’uniranno  in  R:  onde 
dovendoli  dir  Io  lidio  di  tutti  gli  altri  punti  dell'oggetto  BC,  la  cur- 
,va  PQR  farà  la  curva  de' fòchi  principali. 

COROLLARIO  I. 

Se  te  dilìanze  DA,  DB,  DC  faranno  o eguali,  o quali  eguali  j 
tome  accade  quando  l'oggetto  è lontaniamo  dal  centro  della  fu  per  fi- 
ele refringente  GF,  la  curva  PR  farà  un  arco  di  cerchio,  com'c  faci- 
le a dimoilrarfu  Nelle  altre  ipotefi  dipenderà  dalia  figura  dell’ogget- 
to BAC. 


COROLLARIO  ir. 

Confiderò  di  hel  nuovo  il  punto  medio  A,  e perché  oltre  a' rag- 
gi, che  diffonde  infinitamente  proflimi  all’ alfe,  illumina  anche  tutta  la 
curva  GF,  vediamo  cofa  fucccde  ne’dtie  raggi  eltremi  AF,  AG.  Que- 
lli per  le  leggi  della  refrazione  fi  congiungeranno  in  un  punto  di  mez.' 
Zo  tra  D > e Q , per  efempio  nel  punto  O,  e li  raggi  refratti  faranno 
GO,  FO,  e tutti  i raggi,  che  cadono  dal  punto  A nelle  porzioni  di 
curve  GE,  EF,  verranno  ad  unirli  con  l’affe  principale  ne’punti  di  mez- 
zo tra  O,  e Q,  così  che  la  retta  OQ  farà  l'ampiezza  di  foco  del  pun- 
to A,  che  raggia  fopra  tutta  la  curva  GEF,  o fia.  l'aberrazione  de'rag- 
gi  per  caufa  della  figura. 

Palio  ora  al  punto  ellrcmo  C,  il  di  cui  affé  è CLDP  . Tirato  il 
raggio  ellrcmo  CF,  prendo  l'arco-  LK  uguale  all’arco  LF  , e li  due 
raggi  CH,  CF  fi  unificano  nel  punto  M.  Egli  è certo,  che  li  raggi  in- 
cidenti dal  punto  C nell’arco  HLF  s’uniranno  a due  a due  con  l’affe 
CP  ne’punti  di  mezzo  tra  M,  P,  e parimente  quelli  del  punto  B ne' 
punti  di  mezzo  tra  N,  R. 

Rcllercbbero  da  confderarfi  i raggi,  che  da!  punto-  C cadono  nel- 
la porz-on  della  curva  GH  , come  farebbe  il  raggio  CG,  che  rifrat- 
to verrebbe  a congiungerfi  con  1’  alle  CP  nel  punto  c } ma  perchè 
quello  raggio,  come  altresì  tetti  gli  altri  tra  G,  ed  H,  è folo,  c non 
tu  il  raggio  corrifpondcntc  dalla  parte  opnolìa , così  non  può  egli  di- 

J ùngere  immagine,  e non  ferve  che  a turbare  la  pittura,  quando  s'ino^ 
tra  da  e fino  in  j . 


COROLLARIO  III. 

Li  fochi  M,  O,  V fono  chiamati  da  me  fecondar)':  e perchè  al 
punto  A corrilponde  il  foco  O del  raggio  ef  .mo  AF  icfratto  in  FO, 

ed 
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cd  ali»  punti  C,  R li  fochi  M,  N;  cornfponderannó  altresì  a tutti  i 
punti  dell’ oggetto  BC  i loro  fochi  fecondar; , che  faranno  tutti  nella 
curva  MON. 

Quella  curva  viene  rapprefentata  ottimamente  dalla  figura  , ed  è 
compolla  di  due  parti  MO,  ON,  che  formano  un  angolo  curvilineo 
nel  punto  O;  e la  ragione  fi  è,  che  l’ampiezza  del  foco  QO  appartenente 
al  punto  A e la  maflìma,  giacché  maflìma  è l’apertura  della  lente  EFs 
e per  la  della  caufa,  come  che  l’apertura  LF,  LH  del  punto  diremo  C 
e la  minima,  così  alla  (leda  rifponde  la  minima  ampiezza  di  fòco  MP. 
Non  fari  frattanto  difficile  l’indagare  la  natura  della  curva  MON. 

Lo  fpazio  comprcfo  tra  le  due  curve  PQR,  MON,  e le  due  ret- 
te MP,  NR  e quello,  che  circofcri ve  li  fochi  di  tutti  li  punti  dell* 
pggetto  BAC,  in  maniera  che  prefo  in  detto  fpazio  un  punto  ad  ar- 
bitrio, fari  facile  il  determinare  quale  fia  il  punto  dell’  oggetto,  e 
quali  li  due  punti  corrifpondcnti  della  lente  egualmente  diflanti  dal 
loro  alle,  a cui  il  punto  del  -fòco  appartiene. 

Per  efempiò  il  punto  d e il  fòco  de' due  raggi  , che  ufccndo  dal 
punto  C dcU'oggctto,  vanno  ad  incontrare  la  lente  nc’due  punti  egual-, 
mente  diflanti  dall' aflc  CL  fituati  fra  L,  F,  ed  L,  H. 

A quello  palio  ci  fi  fa  innanzi  una  quiftione  non  men  curiofa,' 
jche  allrufa,  e confile  nel  determinare  in  qual  fito  fi  fòrmi  l'imma- 
gine più  dillinta.  L’ cfpcricnza  c’infcgna  non  edere  il  fuo  luogo  in 
PQR,  e molto  meno  in  MON,  ma  piuttodo  in  un  fito  di  mezzo  fra 
le  dette  due  curve,  come  dcg.  In  fatti  ricevuta  in  carta  1’  immagine, 
dov’c  più  chiara,  e didinra,  per  efempio  in  e,  fe  a poco  a poco  fi  ac- 
coda la  carta  alla  lente,  o da  ella  fi  allontana,  non  fi  fcapcclla  tut- 
ta in  una  volta  l’immagine,  ma  fi  conferva  per  qualche  fpazio,  quan- 
tunque Tempre  più  confufa;  fegno  eyidcntc,  che  la  più  didima  imma- 
gine non  è aè  in  Q,  ne  in  O.  ElTendo  certo,  che  nel  fito  inferiore  al 
punto  Q,  e nel  fuperiorc  al  punto  O non  fi  può  formare  immagine, 
perchè  non  fi  fa  interiezione  de’ raggi  limili  » ne  fegue,  che  principian- 
doli a dipingere  l'oggetto  in  MON,  e terminandoli  la  pittura  in  PQR, 
ne' lìti  predetti  l’immagine  fari  confufa,  e la  maggior  didinzionc  fa- 
ri in  un  punto  medio,  come  e,  febbeoe  poi  riefee  difficiliiiimo  il  de- 
terminarlo geometricamente. 

Da  ciò  fi  rende  manifeda  l'imperfezione  delle  nodre  lenti,  nelle 
quali  i fochi  principali  redano  turbati  da  fecondarj,  ed  i fecondati  da 
principali.  Per  efempio  li  due  raggi  BG,  BI , che  refratti  in  GN, 
JN  formano  il  foco  fecondarlo  N,  prodotti  che  fieno,  il  primo  viene 
a cadere  in  S fuori  dell' immagine  PR,  il  fecondo  in  a dentro  1'  im- 
magine dclfa»  onde  il  primo  fa,  che  l' immagine  non  fia  ben  termina-, 
ta,  il  fecondo,  che  fia  confufa. 

Le  prcmelTc  meditazioni  fervono  mirabilmente  a dimodrarc  la  mi» 
alferzione,  che  ogni  punto  delta  retina  riceve  più  forte  iniprelfionc  dal 
Sole  in  parte  eccliflatoj  febbene  poi  e minore  la  parte,  che  riceve  Pinti 
prclUcnc. 

Si» 
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Sia  per  tanto  BC  il  diametro  del  Sole,  ed  HI  l’apertura  della  Icn. 
te,  PQR  la  linea  dc’fochi  principali,  deg  quella  dc’fccondarj,  rifpon- 
dendo  l’ampiezza  di  foco  cQ  all'apertura  HI.  Figuriamoci,  che  s'ccdiifl 
parte  dell'oggetto  BC,  di  modo  clic  s’impiccioìifca  la  linea  luminofa 
BC,  altro  non  accaderà,  fe  non  che  fi  (cancellino  da  una  parte,  e dall*, 
altra  i fochi  contenuti  a cagion  d’ efempio  da’  due  miBilinei  Pdku, 
Hgibi  onde  lo  fpazio,  che  comprende  tutti  i fochi  nella  prefente  ipo- 
tefi , farà  Ukìb . Nel  rimanente  Barà  ferma  l’ ampiezza  di  foco  cQ , e 
le  curve  Uh,  Ki,  come  pure  tutte  l’ altre,  che  compongono  il  prenomi- 
nato fpazio,  riceveranno  dai  raggi  quali  la  Beffa  imprellionc  di  prima; 
mentre  lo  fcanccllarfi  una  parte  dell’  immagine  non  leva  la  forza  a’ 
raggi,  che  dipingono  l’altra  parte,  che  fi  conferva.  Ho  detto  quali, 
perchè  fo,  che  celierebbero  tolti  di  mezzo  alcuni  raggi  di  poco  mo- 
mento appartenenti  a'putiti  lucidi  cccliffati,  e che  obbliquamente  veni- 
vano a cadere  nello  fpazio  vkjb,  almeno  nelle  lcntr  ordinarie,  perchè 
nell'occhio  ciò  non  accade,  come  toccheremo  in  progrefi'o.  Sarà  dun- 
que minore  lo  fpazio  delle  immagini,  ma  non  minore  1’  imprellionc: 
il  che  ec. 

Di  più  Bando  pure  1'  oggetto  BC , come  fopra  , in  parte  ccdif- 
fato,  fi  faccia  maggiore  l’apertura  della  lente  da  H fino  in  G,  e da 
I fino  in  F;  ed  in  qucBo  cafo  non  diventerà  più  grande  l'immagine 
•vb,  come  nè  meno  la  ty,  ma  folo  crcfcerà  l’ampiezza  de’ fochi,  come 
per  efempio  il  punto  lucido  A in  cambio  dell’  ampiezza  di  foco  Qr, 
avrà  1'  ampiezza  QO  , e così  tutti  gli  altri  proporzionatamente  : onde 
lo  fpazio  de’ fochi  non  farà  più  vk/b,  ma  UMNB,  ed  in  confeguenza 
la  linea  PR,"  oltre  l’antica  impresone,  verrà  a ricevere  tutti  que' rag- 
gi, che  refratti  dalle  curve  GH,  IF  vengono  a congiungerfi  nello  fpa- 
zio fra  le  curve  MON,  kei , ed  indi  di  nuovo  feparati  ferifeono  la  cur- 
va Uh:  farà  dunque  maggiore  l’imprcflìone,  fuppoBo  {'oggetto  in  parte 
ecdiffato,  mentre  fi  ammette,  che  in  queflo  cafo  fia  maggiore  l'aper-, 
"tura  della  lente,  c della  pupilla:  il  che  cc. 

QucB’aflcrzionc  tanto  più  trova  luogo  nell'occhio,  quanto  chela 
Natura  corregge  con  una  mirabile  fagacità  i difetti  delle  lenti  ordina- 
rie con  levare  l’ampiezza  de’  fochi,  c renderla  nulla.  Tutti  i raggi  dun- 
que, che  partono  da  tutti  i punti  dell’oggetto,  e cadono  fopra  la  cur- 
va GF,  i di  «ti  fochi  refpcttivamenre  nelle  lenti  di  vetro  vengono  a 
formare  lo  fpazio  PMNR  , dalla  Natura  vergono  obbligati  ad  unirli 
nella  linea  deg,  o almeno  in  uno  fpazio  indefinitamente  picciolo  , così 
che  quanto  più  aperta  farà  la  pupilla,  refierà  introdotta  maggior  quan- 
tità di  raggi,  ed  in  confeguenza  la  retina  deg , in  cui  tutti  i fochi  ven- 
gono a finire,  riceverà  una  maggior  impresone.  Non  è maraviglia  dun- 
que, A:  nell’occhio  è fempre  dìBinta,  e ben  terminata  l’immagine; 
mentre  il  punto  A dell'oggetto  in  vece  di  Bendere  tutti  i fuoi  fochi 
per  la  linea  QO,  li  reBringe  nel  folo  punto  e , con  che  fi  toglie  la 
conflifione,  perchè  ogni  punto  della  retina  altri  raggi  non  riceve  , fe 
non  quelli  , che  partono  da  un* folo  punto  dell’oggetto. 

Opere  Riccati  T-1U-  O o o Co- 


Come  poi  la  Natura  ottenga  l’intento  , non  è difficile  da  fpie» 
garfi  con  i Canoni  della  Diottrica  , fuppofti  nuovi  Teoremi  , che  io 
andrò  indicando}  mentre  farebbe  troppo  prolifla  la  dimoftrazione  . 

Primo  fia  una  lente  convefTo-convefla  comporta  di  due  archi  di 
cerchio  dello  rteffo  diametro  ACBD  ( Fig.  144.  ) dico,  che  fe  fi  allon- 
taneranno le  due  porzioni  ACB,  ADB,  di  maniera  che  lì  formi  la  fi- 
gura ACBFDE  tutta  folida,  c della  ftefTa  materia  refringente,  quanto 
più  fi  difenderanno  fra  loro  li  due  archi  ACB,  EDF,  tanto  minore  fa- 
ri l'ampiezza  de’ fòchi,  fino  ad  un  certo  fegno  però,  mentre  avremo 
la  minima  aberrazione,  quando  l'arte  CD  farà  eguale  a due  femidiame- 
tri,  e le  due  porzioni  ACB  , EDF  fieno  parti  opporte  d’  una  sfera. 
Che  fe  fi  facelTe  ancora  maggiore  la  dirtanza , e 1’ arte  CD  fòrte  più. 
grande  del  diametro  della  sfera  fuddetta , l'ampiezza  de’ fochi  tornereb- 
be a crcfccre  : on«|p  fi  feopre  manifertamente  la  ragione  , per  cui  la 
Natura  ha  dato  la  figura  sferica,  c non  lenticulare  a tutto  il  complef- 
fo  degli  umori  deirocchio-  — 

In  fecondo  luogo  la  varietà  delle  refrazioni,  per  cui  fi  parta  pri- 
ma dall’aria  all’ umor  acqueo,  indi  al  più  denfo,  eh’ è il  crirtallino, 
e di  nuovo  al  più  taro  , cioè  al  vitreo,  cagiona  due  maravigliofi  t fletti; 
primo,  che  fi  abbrevia  in  maniera  l’aberrazione,  che  diventa  quali  nul- 
la, o almeno  minima;  fecondo,  che  la  linea  de’ fochi,  in  cui  fi  dipin- 
ge l’immagine,  s’accorta  tanto  alla  fuperficie  interiore  dell’occhio,  che 
quafi  s’  unifce  con  la  conveflìtà  del  diafano  , c termina  nella  retina  , 
che  viene  a veftire  l’umor  vitreo;  altrimcnte  farebbe  fiata  obbligata 
la  Natura  ad  allontanare  la  retina  dall'occhio,  e formarci- due  tubi  in 
capo  con  grave  incomodo  dell’organizzazione.  Si  aggiunga,  che  l’u- 
more di  mezzo,  vale  a dire  il  crirtallino,  nè  ben  folido  , nè  ben  flui- 
do, è difpoflo  a diverfi  fibrati  d’inegual  denfità  , più  rari  verfo  la  fu- 
pcrficic,  e più  denfi  verfo  il  centro,  come  fi  feopre,  quando  fi  fciol- 
ga  a poco  a poco  nell’  acqua;  onde  il  raggio  viene  a patire  innume- 
rabili refrazioni , e con  ciò  la  Natura  ottiene  tanto  più  facilmente  i di- 
vifati  effetti,  maflime  avendo  formata  la  lente  del  crirtallino  in  manie- 
ra, che  la  parte  più  ottufa  è voltata  verfo  gli  oggetti , e la  più  acu- 
ta verfo  la  retina  • Con  qucfti  principi  non  fenza  difficoltà  dimoftraù 
per  via  di  Geometria  ordinaria,  avendo  fperinicntata  inutile  l’analifi, 
io  fono  venuto  in  cognizione  della  vera  teoria  della  vifionc,  c iolo  mi 
refla  da  confidcrare  con  qtlal  artifizio  la  Natura  corregga  il  difetto, 
che  nafee  dall’aberrazione  Newtoniana,  Copra  di  che  non  ho  faputo 
per  anco  foddisfare  a me  ffcflb. 

Con  l’occafionc,  che  mi  fi  è prefentata,  ho  (limato  bene  d'indica- 
re a V.S.  IlluflrifTima  le  verità  da  me  ritrovate,  affine  di  fentire*  il  fuo 
prudentiflìmo  parere. 

Ncll'cflratto,  che  ho  per  le  mani,  della  grand’opera  del  Sig.  Er- 
manmo  io  ci  trovo  più  difficoltà  di  quello  io  fupponeva,  per  mettere 
in  tutto  il  fuo  lume,  c con  la  dovuta . brevità  non  folo"  i gran  prin- 
cipe di  cui  è feconda,  ma  inoltre  la  mirabile  '"duftria  , con  la  quale 
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adatti  i prìncipi  a' Problemi  particolari  j tanto  più  che  i Teorèmi  fono 
efprefli  in  una  forma  si  fublime,  e si  generale,  che  non  fi  poteva  at- 
tendere, fc  non  da  un  foggetto  tamo  verfato  nell’  interior  Geometria. 

Avrà  finalmente  VS.  Illuflriflima  la  bontà  di  compatire  il  lungo 
tedio,  che  con  le  prefenti  le  reco,  e di  credermi  a tutta  prova. 

LETTERA  II., 


.Colla  quale  f tutore  rifpofe  ai  una  lettera  del  Sis ■ Marthefe  'Poltnt 
* iodata  de’  18.  Marze  dell’anno  1717. 


Non  aveva  V.  S.  Illuflriflima  alcun  motivo  di  replicare  alla  mia 
lunga,  e pur  troppo  nojofa  lettera;  sì  perchè  in  efla  altro-non  fi  con* 
teneva , che  una  lempliee  rifpofla  ad  una  fua  antecedente  ; come  pure 
perchè  mi  fono  abbaftanza  note  le  fuc  dotte  occupazioni  : ond’  io  non 
pretendo  mai  di  fraflortiarla  da’fuoi  ftudj  più  ferj , acciò  perda  il  tem- 
po, e l’opera  intorno  le  mie  fpeculazioni  da  me  conofciutc,  e confef- 
fatc  per  deboliffimc.  Gli  utficj  di  feufa  per  tanto,  che  Ella  per  fui 
bontà  pafla  meco  in  oucflo  incontro,  fono  effetti  della  fua  benignità, 
c non  di  qual  fi  fia  obbligazione. 

Offcrvo  nel  tempo  flclTo  la  difficoltà,  che  da  Lei  s’incontra  nelle 
materie  diottriche.  Ella  penl'a,  che  le  curve,  in  cui  fi  terminano  i fo- 
chi, fieno  più  riniote  dalla  pupilla,  che  non  è la  retina  , e che  non 
oliarne  ciò  l’immagine  paja  didima,  perche  fia  quafi  la  /Uffa  fazione 
de’  raggi,  o urtino  quelli  nella  retina  nel  punto  prccifo  della  loro  con- 
giunzione, o poco  prima,  o poto  dopo,  c di  ciò  averfene  efpcrienza 
nella  Camera  ofcura,ove  l’immagine,  che  fembra  la  più  perfetta,  non 
apparifee  in  un  punto  indivifibile  , ma  in  qualche  fenfibilc  dillanza . 
Soggiunge  poi,  che  fminuita  la  grandezza  d’un  oggetto  luminofo,  mi- 
nor copia  di  raggi  viene  a ferir  l’occhio;  ma  che  quelli,  che  pur  vi 
giungono,  non  mutano  natura  a caufa  di  quelli,  che  fi  perdono. 

Già  là  V.  S.  Illuftrifs.,  che  quando  geometricamente  fi  parla  ,/fi 
tocca  il  precifo,  e quando  poi  fi  fa  pafTaggio  dalla  Geometria  alla  Fi- 
fica,  il  prccifo  fi  cambia  in  proflimo.  Le  fue  offervazioni  fono  vcrifli- 
mc,  ed  io  non  fono  perfuafo,  che  l’occhio  fia  una  flruttura  così  per- 
fetta, di  modo  che  in  elfo  non  abbia  a notarfi  qualunque  minimo  di- 
fetto: dirò  bensì,  che  le  mancanze  fono  infcnfibili,  e corrette  a bello 
Audio  dalla  Natura  con  un’arte  impareggiabile;  onde  chi  fi  prende  la 
briga  di  contemplarlo  più  da  pretto,  dee  prefeindere  da  quelle  picco- 
le imperfezioni,  ed  indagarne  la  conformazione  in  tutto  il  rigore  dì 
Geometria,  giacché  fcopcrto  per  qucfla  ftrada  l’ artifizio  inimitabile,  con 
cui  è flato  organizzato  dalla  Natura,  dall’occhio  puramente  ideale  può 
far  paffaggio  al  reale,  c confederare,  che  non  oflante  la  contumacia  del- 
la materia  fifica,  la  vifione  è cosi  perfetta,  che  poco  più  (incera  fi  fpe- 
rimenterebbe  in  un  occhio  lavorato  da  una  fcrupololà  Geometria. 
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Per  ragion  d’efempio  fia  vera  1 ipotefi  di  V.  S.  Illudriflima , che  i 
raggi  non  vanno  ad  urtare  nella  retina  nel  punto  precifo  della  loro  u- 
nione:  farà  frattanto  necclTario,  eh’ Ella  confèlli,  che  la  loro  unione  fi 
faccia  in  un  fito  così  profilino  alla  retina,  che  fra  un  punto,  c l'altro 
non  ci  fia  didanza  fenfibile,  e che  un  punto  pofla  prenderli  per  l'altro 
fificamcntej  altrimenti  come  potrebbe  fpiegarfi  il  difetto  de1  Presbiti,  e 
de' Miopi,  ne'  quali  fi  fa,  che  i raggi  o troppo  tardi,  o troppo  predo 
fi  unifeono,  e dee  in  confeguenza  e (Ter  corretto  con  le  lenti  convelle, 
o concave . _ % 

Nella  Camera  ofeura  non  è maraviglia,  che  li  ofiervi  l’immagine 
con  quali  egual  diftinzionc  in  qualche  fpazio  fenfibile.  Le  lenti  di  ve* 
tro,  che  anno  una  grande  ampiezza  di  loco  fono  la  cagione  di  quello 
effetto!  conciolliaché  li  raggi,  che  vengono  da  vari  punti  dell' oggetto, 
c fi  rifrangono  da  varj  punti  della  lente,  fi  unifeono  in  diverfe  didan- 
ze, onde  nello  fparire  d'un  fòco,  alterandoli  la  didanza,  fupplifce  l'al- 
tro, ma  pure  l'immagine  t'oflérra  mal  terminata:  non  così  nell’occhio, 
in  cui  dalla  Nàtura  reda  corretta  qualfifia  aberrazione  foggetta  a’fenli. 

In  prova  di  ciò  debbo  notare  edere  li  Natura  più  delicata  nelle 
fuc  operazioni  di  quello  c'immaginiamo.  Sin  qui  la  Diottrica  non  ha 
modo  in  ufo,  fe  non  lenti  imperfette;  mentre  le  canditile  del  Carte- 
fio,  quand'anche  potedero  ridurfi  alla,  pratica  , il  che  mi  fembra  im- 
poflibitc,  riufeirebbero  peggiori  dell  altre,  fuppodo  che  l'oggetto  non 
folte  un  punto.  Dopo  dunque  d’aver  efaminate  le  lenti  circolari  di  ve- 
tro, e fcopcrte  le  loro  mancanze,  mi  fono  avanzato  a confiderare  quel- 
le, che  fono  compodc  di  due  diafani,  cioè  di  vetro,  e d'acqua  ricor- 
date dall’incomparabile  Sig-  Newton . 'Applicata  ad  ede  la  mia  Teoria, 
ho  feoperte  alcune  loro  ammirabili  proprietà , che  mi  fembrano  degne 
della  fua  erudita  curiofità . 

Sicno  due  pezzi  di  vetro  lavorati,  come  nella  Fig.  14  j.  , eguali, 
o ineguali,  poco  importa,  purché  fieno  (oggetti  ad  una  certa  geome- 
trica determinazione  li  fcmidiametri  delle  circonferenze  tanto  ellerne , 
quanto  interne,  che  compongono  le  accennate  lunule,  ed  in  oltre  poda- 
no  perfettamente  unirfi  li  due  vetri  a formare  una  lente  intiera,  in  cui 
la  cavità,  che  verrebbe  a rellar  vuota  nel  mezzo  , da  me  fi  fuppone 
riempiuta  d'acqua.  Sia  la  retta  AB  ade  della  lente,  cd  il  raggio  infi- 
nitamente prodimo,  e parallelo  ad  AB  fi  congiunga  con  l'affe  dedo  nel 
punto  E.  Prendo  una  data  apertura  DB,  che  farà  femprc  la  medefima 
anche  nc’fcgurnti  cafi,  c condotto  il  raggio  CD  parallelo  ad  AB  , ho 
fcopcrto  col  calcolo,  e con  l’alftzione  geometrica,  che  quello  dopo  quat- 
tro refrazioni  verrà  ad  unirfi  con  l’ade  in  F,  e la  didanza  FG  farà 
•maggiore  di  EG  i così  che  EF  farà  l’aberrazione  corrifpondente  all'a- 
pertura BD  nella  nodra  ipotefi,  che  io  chiamerò  negativa  ; perchè  il 
raggio  cdrcmo  CD  ft  unilce  con  l'arte  in  maggior  didanza  dall’infini- 
tamcntc  vicino.  Fra  li  due  vetri  immaginiamoci  frappodo  un  tubo  ci- 
lindrico vuoto  nel  mezzo  HH,  come  nella  figura  146.,  c fc  farà  E il 
foco  del  raggio  infinitamente  proflìmo,  F farà  il  foco  del  raggio  edre- 
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mo  CDi  onde  offendo  la  diftanza  FG  minore  di  LG,  tutto  al  riverfo 
del  cafo  antecedente,  chiamerò  pofitiva  l’aberrazione  EF. 

Comprenda  V.  S.  Illuftriflìma , che  paffandofi  nc’ predetti  due  cali 
dall'aberrazione  negativa  all' affermativa,  egli  è neceffario,  cheli  dia  un 
terzo  cafo , e che  in  una  determinata  altezza  del  tubo  HH , che  non 
è difficile  a ritrovarli  per  via  d’Analifi,  odi  Geometria,  i due  raggi, 
uno  infinitamente  prolfimo  all'affe,  e l'altro  CD,  da'  quali  (viene  de- 
terminata l’apertura  BD  della  lente,  s' unificano  nel  medclimo  punto,' 
ed  i due  punti  F,  E li  confondano,  ed  in  confeguenza  l'aberrazione  di- 
venti nulla.  Ho  detto  nulla,  non  perchè  io  creda,  che  la  predetta  co- 
flituzione  di  lente  acqueo-vitrea  fia  perfettamente  cauflica,  effendo  che 
i raggi  paralleli,  che  vengono  ad  urtar  nella  lente  fr a due  punti  B, 
D,  non  an  precifamcnte  il  loro  foco  nel  punto  medefuno,  in  cui  con- 
corrono i due  raggi  proflimo,  cd  ellremo,  ma  non  ollante  ciò  deviano 
cosi  poco,  che  fc  il  punto  dell'unione  di  tutti  i raggi  non  è lo  flcffo 
geometricamente  , almeno  può  prenderli  per  tale  tificamente.  Nelle  len- 
ti comuni  di  vetro  a mifura  dell’apertura  della  lente  crcfce  l'aberrazio- 
ne ; onde  all’  arco  BD  corrifponde  maggior  ampiezza  di  foco,  di 
quella  rifponde  all'arco  minore  BI  : ma  nelle  noftre  fino  al  punto,  I 
va  crcfcendo  l'aberrazione,  e da  I in  D torna  a decrelcere,  di  modo 
che  come  abbiamo  detto,  i due  punti  B,  D anno  lo  (ledo  fòco.  Ag- 
giungali, che  nelle  lenti  acquec-vitree  l’aberrazione  è affai  minore,  che 
nelle  volgari  , e fpeffe  fiate,  fe  il  calcolo  non  m'inganna,  in  eguali 
circolhnze,  e in  proporzione  come  uno  a dieci,  onde  per  tutti  i capi  fi 
manifcfta  la  perfezione  delle  noftre  lenti . 

Rcftava  l'olo  a vederli,  fe  l'efpericnza  corrilpondeva  alla  Teorica,, 
tanto  più  che  io  fofpettava , che  non  veniffe  a turbare  il  tutto  quella 
forte  di  aberrazione,  che  dal  fuo  Autore  chiamaft  Newtoniana,  c che 
non  dipende  dalla  figura,  ma  dalla  varia  rcfrangibiliti  . Il  Sig.  Giovan- 
ni Rizzetti  nc  prefe  fopra  di  fe  il  carico,  e fabbricati  i vetri,  trovò  il1 
modo  d’ adattarli,  che  potelfero  facilmente  ricever  ('acqua  nel  loro  va- 
no, e difeoftarfi  uno  dall’altro  a mifura  del  bifogno. 

Per  quello  poi  mi  alficura  V.  S.  Illulirifs.,  che  il  Sìg.  Niccolò  Bcr- 
nouilì,  che  degnamente  occupa  la  cattedra  delle  Matematiche  in  cote- 
ila  Univerfità  , ha  qualche  ftima  particolare  della  mia  debolezza,  ciò 
è tutta  cortefia  del  mentovato  Sig-,  a cui  per  una  sì  buona  difpolizio- 
nc  io  rendo  le  dovute  grazie.  Per  conto  mio  la  piccola  contefa  avuta 
feco  non  ha  punto  alterato  il  concetto , che  di  gii  aveva  dentro  me 
fteffo  /ormato  dalla  fuà  abiliti;  cd  incontrerò  volentieri  l’occafionc  dr 
fervirlo,  ranto  più,  quanto  per  ora  è fatto  de'noftri. 

la  fono  dietro  alla  foluzione  d’  un  arduo  Problema  sfuggito  alla 
pervicacia  de’Sig.  Newton,  ed  Ermanno,  che  ci  anno  penfato  fopra, 
ma  non  nc  fono  venuti  a capo,  forfè  per  non  aver  effi  nelle  mani  un 
metodo  di  feparar  le  variabili,  che  poteffe  cftenderfi  alla  feguente  qirr- 
ftionc.  Pollo,  ch’un  pendolo  fi  vibri  in  una  cicloide,  e che  (a  refiften- 
za  del  mezzo  fìa  come  la  velociti  del  mobile,  determinare  in  ogni  punto 

del- 


biella  curva  la  velocità  del  pendolo  fìeffo.  Quando  la  cicloide  fi  finga 
flcfa  in  una  linea  retta,  la  curva  delle  refiftenze  è fiata  creduta  dal 
Sig.  Newton  proflimamcntc  una  ellitli , e dal  Sig.  Ermanno  una  curva 
trafcendcnte  fin  ora  ignota  , come  dallo  Scolio  pag.  358.  Ambidue  fi 
fono  ingannati  i mentre  variandoli  la  ragione  della  reiiftenza  alla  velo- 
cità attuale  del  mobile,  che  febbene  fi  pone  collante,  ,può  però  pren- 
derli in  qualunque  data  ragione  a mifura  della  maggiore  , o minore 
tenacità  del  fluido,  fi  varia  anche  la  curva  delle  velocità,  e delle  re- 
fiftenze i onde  infinite  curve  parte  Algebraiche,  e parte  trafeendenti , 
ponno  fatisfàre  al  quifito.  Per  due  diverfe  ftrade  fono  pervenuto  alla 
bramata  foluzicme  , di  cui  mi  fono  invaghito,  avendo  feoperte  alcune 
cofe  fin  ora  ignote  a’ Geometri , fra  le  quali  il  feguentc  Teorema,  che 
le  curve  per  efempio  paraboliche,  il  di  cui  efponcnte  è immaginario, 
dipendono  nella  lor  coftruzionc  dalla  quadratura  del  cerchio,  e non 
fono  curve  immaginarie,  come  tal  uno  fi  farebbe  dato  a credere-  Se 
V.  S.  Illuftrillìma  parteciperà  quello  Problema  al  Sig.  Bcrnoulli,  ed  a- 
vrà  la  bontà  di  farmi  ftperc  il  fuo  fcntimcnto  , 1'  afcrivcrò  a fommo 
favore,  e fé  mi  verrà  da  Lei  comandato,  le  trafmcttcrò,  fc  non  altro 
l’analifì,  con  la  quale  fi  può  facilmente  far  paleggio  all’ affezione 
Geometrica . _ . ... 

E’  pregata  finalmente  V. S.  IlluftrilTima  a darmi  notizia  di  qualche 
novità  letteraria,  come  altresì  di  ciò,  che  da  Lei  fi  va  meditando,'  men- 
tre io  col  folito  offequio  mi  protetto. 

SCHEDIASMA  XXXVIII. 

Omnes  radii  paralleli  in  fpheeram  incidente!  duplicem  refrattionan 

patiuntur . 

0 

SIt  fphzra  AC  (Fig.  147.)  cujus  axis  ACD  tranlìens  per  centrum  B-- 
dito  omnes  radios  axi  parallelo:,  qui  veniunt  ex  medio  rariori,  & 
incidunt  in  fuperficiem  fphsrse  denlìoris  , geminam  refradionem  pati  , 
ita  ut  nullus  refledarur,  quacumque  polita  proportione  refraétionis. 

Sic  diameter  FBK  normalis  ad  axem,  & radius  EF  infinite  proximus 
redi  tangenti  circulum  in  pundo  F fit  poftremus  ex  incidentibus,  qui 
inflcxus  a prima  refradionc  perveniat  ad  pundum  D,  fecctquc  in  pundo 
G infcriorcm  circuii  peripheriam,  & cum  FD  ad  DB  fit  in  ratione  rc- 
fradionis,  quxeumque  poflit  clfc  hic  ratio,  dico 

Primo  prxdidum  radium  refradum  FG  in  pundo  G novam  pati 
refraftionem . 

Secundo,  quoJ  fervata  eadem  refradionis  lege,  fi  radius  ex  pundo  F 
ìncidat  in  quodeumque  pundum  arcus  FG , intcr  F,  & G,  refradionem 
pati . 

Ad  utramque  alfertionem  dcmonllrandam  per  centrum  B , & per 
pundum  G agatur  redi  BGH,  & ex  pundo  D ad  redam  BH  demittatur 
* per- 
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perpendictihris  DH  : dico  GD  ad  DH  effe  in  proportene  refradioni» 
FD  ad  DB.  Pioduda  GB  iilquc  ad  peripheriam  in  I,  ducattir  FI  . In 
triangulo  DFB  angulus  ad  pundum  F , fcu  angulus  GFK  mfiftit  arcui 
circulari  GK  , & in  triangulo  FGI  angulus  FGI  infiftit  arcui  FI:  feci 
prxdidi  arcus  GK,  FI  funt  xquales,  angoli  enim  GBK,  FBI  oppofici 
ad  vcrticem  funt  xquales»  ergo  angulus  BFD  eli  xquaJis  angulo  FGI: 
rurfus  in  iifdcm  triangulis  DBF,  IFG  anguli  ad  punda  B , 9c  F funt 
xquales,  ucpote  redi  , primus  ex  conftrudionc,  fccundus  , quia  cft  in 
feraicirculo  : ergo  triangula  DBF  , IFG  funt  fm.ilia  : fed  triangulo 
IFG  cft  limile  ctiam  triangulum  DHG  ob  xquales  angulos  ad  pundum  G, 
& infuper  angulos  redo?  ad  punda  F,  Se  Hi  ergo  triangulum  GDH  Amile 
eft  FDB;  ergo-  FD  : DB  : : GD  : DH  . Hinc  fi  per  pundum  G duca* 
tur  GL  parallela  ipfi  HD,  erit  GL.  radius  refradus  pundi  G. 

Cum  autem  linea  DH  fit  normalis  ad  BH,  evidenseft,  fada  eadem 
eonftrudione,.  radium.  GL  effe  ultimum  refradum  : quod  erat  demon*- 
ftrandum  » 


S C H 0 L 1 O 'bf. 

Foterat  ctiam  dcmonftrari  eadem  propofitio  ex  mirabili  circuii 
jiroprictatc feilieet,  quod  ftimpto  ad  libitum  pundo  G,  & duda  FGD 
redangulum  DFG  femper  eft  conftans,  & acquale  duplo  quadrato  FB. 
Hoc  autem  patct  ex  fequenti  analifi  _ 

Sit  BC=<r,  CD  = r,  redangulum  ADC  = 2aar-I-  x*:  fed  rer 
dangulum  ADC  = redangulo-  FDG,  ergo  FDG  ==  zax  + x*,  fed  qua- 
dratum  FD  xquale  duobus  quadratis  FB , DB,  hoc  eft  4* iax -4-x* a 
fubtrahe  redangulum  FGD  = zax-t-  x*,  remanet  redangulum  DFG 
s=j  a «*  : quod  erat  demonftrandum  - 

SCHEDIASMA  XXXIX. 

Deli  analogia  fra  i fuon  't , ed  i colori , e del.  vero  metodo 
di  filofofare  in  Fiftca. 

LETTERA  I. 

Del  Tadre  D.  Gioì  Bernardo  Tifenti  C.  R.  S.  all'  Autore  - 

HO  feorfa  ultimamente  l'Ottica  del  Sig.  Newton,  in  cui  bifogna 
certamente  ammirare  la  ferita  delle  fpcrienze  così  ingegnofe,  che 
vi  li  trovano,  così  connefle,  così  c deliranti  ad  uno  feopo,  e cotanto 
circoftanziate . Mi  par  in  oltre  di  poter  dire,  riguardo  ad  alcune  co- 
fe,  ciò  che  del  Deficarrcs  dicea  Leibnizio  , ch-ella  c’introduce  nell'An- 
ticamera della  verità  : in  fatti  o non  potiamo  noi  del  tutto  entrare  in 
quell’anticamera,  o non  vi  è altra  porta  da  penetraci,  che  per  i Fe- 

no- 
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nomtni , e per  la  Geometria.  Ma  un  Fi  fico , credo  io,  devi  andar* 
più  lungi,  col  fabbricar  qualche  Teoria  fopra  i Fenomeni,  e partico- 
larizzare  le  idee  allratte  della  Geometria.  Per  avventura  Defcartcs  ha 
ìntefo  quello  più  del  Sig.  Newton , c attaccatoli  fortemente  al  fuo  gran 
Principio  dell’ Idee  chiare,  c didime,  che  li  prendono  unicamente  da 
una  meccanica  foggetta  ai  fenfi,  li  abbandonò  troppo  alle  Ipotefi,  e al- 
le analogie  dei  moti  fcnlibili . Ma  fe  la  natura  fi  potelTe  per  quella 
via  di  una  intclligibil  meccanica  fcguitarc  , io  non  vedo  perchè  non 
dovefle  coltivarli  il  fuo  metodo.  Il  Sig.  Newton  medefimo  nelle  Qui- 
flioni  dopo  l'Ottica  pare  più  pender  a quello  metodo,  che  ad  altro, 
quando  vuol  rendere  ragioni  tìfiche  di  qualche  Fenomeno.  Lo  vediamo 
fupporre  ora  un  Fluido  etereo  per  efplicar  la  Graviti , c 1'  azione  de' 
corpi  sù  la  Luce  , con  una  certa  gradazione  di  dentiti  nelle  parti  di 
«fio  fluido,  ora  effluvi  intorno  la  calamita,  ec.  Può  edere,  che  io  in- 
traprenda a fpiegar  la  fua  ottica  più  tìficamente  di  quello  egli  ha  fat- 
to. Io  flabilifco  per  Principio,  che  i Fluidi  Naturali  fono  eterogenei, 
che  un  tal  fluido  * h*  r.n<*,"fe  cui  parti  varian  perciò  in  groflezza , 
« fòrza,  ó"  vibrazione . -Un  certo  tremore  nel  timpano,  o nei  nervi  dell’ 
Udito  porta  il  fenfo  di  un  certo  Tuono  , e fe  vi  è un  certo  accordo 
nelle  vibrazioni  delle  corde  fonore,  quello  ci  cagiona  un  grato  fenti- 
npento.  Perchè  non  potrebbe  clfere  altrettanto  de*  Nervi  Ottici  pcrcofli 
dai  raggi  con  un  certo  grado  di  forza,  o feparatamente,  o piu  intìc. 
me?  E certo  fi  fente  un  qualche  accordo  di  colori,  che  diletta,  come 
imo  di  filoni,  ch’è  grato.  Se  a V.  S.  Illuflriffima  non  riufeiffe  di  trop- 
po incomodo,  ardirci  pregarla  di  qualche  fuo  faggio  sù  l'analogia  dell’ 
jtnprcflioni  del  fluido  aereo  sù  l'orecchio  coll’  imprclfioni  del  fluido  Iu- 
reinofo  sù  l’occhio,  cd  in  oltre,  ch'Ella  fi  prendeffe  la  pena  di  cfami- 
nar  due  luoghi  del  fuddetto  Libro  del  Sig.  Newton  , che  fono  confi- 
mili;  uno  nell’Ottica  fleffa  (i)ì  l’altro  nelle  Quiftioni  (ì),  ove  fi  par- 
la dell'alternativa  del  Lume  nel  riflctterfi,  £ nel  trafmetterfi  delle  la- 
mette trafparenti.  Puolfi  intendere  ciò,  che  dice  l’Autore,  del  Fluido 
etereo  triadico,  colle  cui  vibrazioni  ora  cofpiri  , ora  no  il  moto  dei 
raggi?  ovvero  ha  V.  S.  Illuflriffima  qualche  nuova  fpiegazione  d'un 
fatto  cosi  forprendente?  Egli  mi  pare  la  cofa  più  flrana  del  mondo,  e 
il  Fenomeno  più  diffìcile  di  tutta  l’Ottica.  Come  la  flefla  lametta  o ae- 
rea, o di  acqua,  o d’altro  fottìi  mezzo,  folo  perchè  a tutte  le  parti 
'della  fua  fuperfìzie  non  corrifponde  la  fleffa  groflezza,  halli  da  tinge- 
re qui  d’un  colore,  là  d’un  altro  con  l’ordine,  c fucceffione , che  fi 
dice  nella  fperienza  ? E fe  vi  cada  fopra  un  folo  lume  omogeneo , per 

efem- 

(i)  "Pag.  279 . (io  mi  fervo  deli  edizione  latina  di  Londra  1719.)  dopo 
alcune  coft:  cumque  radius  aliquis  fit  in  e a vibrationis  parte  , qua 
cum  motti  fuo  confpiret,  tum  enm  per  fuperficiem  rejringentem  facile 
tranfmitti , &c.  Opt.  Lib.z.  Tare.  3.  Prop  r 2. 

(:)  Or/?.  19.  pag.*57fi.  ufi  hoc,  qui  radii  lumini!  alternas  babeant  faci- 
lioris  reflexionin  & facilioris  tranfmijfus  vices,  &e. 
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efcr.ipio,  rodò,  ò violetto;  perché  fi  fanno  un  sì,  un  nò  quelli  annetti 
rotti,  o violetti,  reftando  in  mezzo  a loro  que’ vuoti  , per  cui  pattar® 
gli  (ietti  colori,  che  vanno  a dipingere  fopra  una  fuperfizie  bianca  po- 
fìa  di  dietro  altri  annetti  pure  rolfi,  o violetti  opporti  a que' vuoti  ri- 
marti fra  i primi  detta  lametta?  Anzi  perchè  quella  parte  della  lametta, 
che  trafmette  il  lume  di  un  colore,  riflette  un  altro?  ed  altre  maravi- 
glie. Io  le  confetto,  che  mi  fembra  qui  la  Natura  affettare  fe  mai  la 
maflima  ofeurità,  c bizzarrìa  di  condotta.  Ho  cercata,  e dimandata  a<f 
altri  Tempre  inutilmente  qualche  meccanica  ragione,  ( io  voglio  dire 
fciolta  dalla  cortina  di  qualità  occulte,  come  farebbe  un'  attrazione,  di 
cui  non  fi  ha  idea  ) in  fomma  qualche  ragione  appoggiata  ad  idee  di 
corpo,  e di  moto,  non  ad  idee  indefinite  di  Geometria,  come  fono*, 
od  J nell’Analifi,  prima  che  fi  abbiano  determinate.  Se  fi  può  fpic- 
gar.e  meccanicamente  la  riflelfione,  e la  rifrazione  del  Lume  , perche 
non  fi  paò  rendere  ragione  di  un  Fenomeno,  ch'è  folo  un  accidente  di 
quelle?  E’  pure  un  accidente  di  quelle  proprietà,  che  il  lume  con  una 
certa  incidenza  fopra  il  mezzo  differente  rifrangali , c con  un'  altra  più. 
obbliqua  riflettali.  Ma  quello  ancora  quanto  c ftrano  ? Conofcendo  io 
i progredì  di  V.  S.  Illtiftriflìma  in  ogni  parte  delle  più  belle  cognizioni 
naturali,  ed  ancora  la  facilità,  con  la  quale  è folita  benignamente  im- 
partire ad  altri  i fuoi  lumi,  non  ho  avuta  difficoltà  a dimandarle  fo- 
pra tal  materia  il  fuo  fentimento;  nè  dubiterò  a rettificar  fopra  di  el- 
fo i miei  penficri,  o a cangiar  qualunque  Ipotefi  io  potetti  aver  con- 
cepura. Attenderò  con  tutto  il  fuo  comodo  le  fuc  grazie,  c con  tutto 
il  poflìbilc  rifpctto  mi  dico. 

Padova  6.  Luglio  175$. 


.LETTERA  II. 
bell'autore  al  Taire  D.  Ciò.  Bernardo  Tifenti. 

Dopo  un  lungo  foggiorno  in  Friuli  reftituitomi  finalmente  a Ca- 
la trovo  un  gentiliffimo  foglio  di  V.  S.  Rcvcrcndiflìma  , in  cui  varj 
particolari  fi  comprendono , ai  quali  non  fi  vuole  rifpondere , come 
dir  fogliamo,  fu  due  piedi:  tanto  più  che  bifognerebbe  entrare  in  una 
delicata  quiftione  intorno  i metodi  di  filofofare  in  Fifica,  c fpiegarc  al- 
cuni de'più  aftrufi,  e complicati  Fenomeni  dell’ Ottica.  Newtoniana. 

Netta  prefentc  lettera  dirò  qualche  cofa  concernenti  fanalogifmo 
tra  il  fuono,  e la  luce  , fopra  la  quale  in  altro  tempo  ho  io  feria- 
mente  penfato , fenza  poter  mai  fatisfare  a me  medefimo. 

Nei  fuoni  tre  proprietà  io  confiderò,  cioè  a dire  primieramente 
il  tuono,  che  fi  varia  in  pattando  dal  grave  all’acuto,  o al  rovefeio: 
fecondariamente  il  piano,  cd  il  fòrte,  fecondo  che  l’imprcflìone  nel  no- 
rtro  orecchio,  perfiftendo  lo  fletto  tuono,  fi  fa  più  rifentita,  o più  lan- 

P p gui- 


guidi!  in  terzo  luogo  la  di verfìtà > che  palfa  fra  Tuono,  e Tuono,  co- 
me per  eTcmpio  quella,  che  Ti  ravviTa  fra  la  tromba,  ed  il  violino. 

Ognuno  Ta,  che  la  prima  affezione  dipende  dai  tempi,  e la  Tc- 
conda  dalla  maggiore,  o minore  eTpanfione  dell'onde  aeree,  alla  qua* 
le  corri Tponde  il  maggiore,  a minore  ftiramtnto  delle  fibre  del  TenTo- 
rio.  Su  qucfto  punto  ho  iodata  fuori  una  diflcrtazione  inferita  nei  fup- 
plcmcnti  al  Giornale  d’Italia  , invcfiigando  , qualmente  la  forza  degli 
obbietti  venga  modificata  dalla  reazione  degli  Organi  . La  terza  affe- 
zione è più  malagevole  da  concepirli;  conciolfiachc  dannofi  Tuoni  total- 
mente differenti,  i quali  fra  loro  convengono,  e nel  tempo  delle  ofcil- 
lazioni,  c per  la  forza,  che  obbliga  le  noftrc  fibrille  a piegarli  egual- 
mente. Con  tutto  ciò  rifondo  facile  a capire,  che  le  onde  dell’aria  pof- 
fono  in  maniere  innumcrabili  incrcfparfi,  a mifura  che  vengono  meffe 
in  moto  dai  corpi  fonori  diverfamente  tremanti,  cosi  che  oltre  il  reci- 
procare del  fluido  elaftico,  ed  oltre  il  dilatarli  in  cerchio,  ad  ogni  fui 
particella  s’imprima  un  tremito,  ed  una  fubfultazione  diverfa,  forme- 
remo almeno  fi»  “««nftinf  una  qualche  idea  della  varietà  de’  Tuoni,  che 
ci  ferifeono  le  orecchic- 

Non-  occorre  però  lufingarli,  che  polliamo  particolarmente  fapcrc  in 
quale  prccifa  difpolizione'  fi  dilponga  l’incrcfpamento  dell’  aria , ogni 
qual  volta  per  noi  fi  Teme  il  Tuono  d'una  trombetta,  odi  un  violinoi 
aggiugnerò  fidamente,  che  ci  fi  apre  la  (trada  di  fpiegare  per  qual  ca- 
gione alcuni  Tuoni  fi  giudichino  dolci,  e foavi,  ed  altri  afpri,  ed  in- 
conditi. Una  corda  d'inteftini  fi  chiama  falfa,  quando  divifa  , per  ca- 
gion  d’efempio,  in  due  parti  eguali,  una  metì  rende  un  luono,  e l'al- 
tra un’altro  ; di  modo  che  non  cflcndo  la  funicella  per  tutta  la  Tua  lun- 
ghezza uniforme,  in  toccandola  tutta  intiera  rifponde  con  due  differenti 
filoni,  che  in-  un  folo  nojofo  , ed  ingrato  fi  confóndono  ..  Similmente 
fe  movendo  lentamente  il  cavicchio  d’  un  Violino  andiamo  fregando 
con  l’arco  la  corda  corrifpondcnte,  s’ode  uno  Alidore  afpro,  ed  infof- 
fribile,  il  quale  altro  non  è,  che  una  miftura  , e confusone  di  tutti 
que’ tuoni,  che  alla  fune  fuccelfivamcnte  (tirata  convengono.  Per  la  di- 
vediti de’ fuont-  poi  fi  offcrvi,  che  un  violino  toccato  col  diro  fa  un 
Tuono,  e con  l’arco  un  altro  tanto  differente  , quanto  lo  rendono  due 
differenti  ftromenti:  lo  che  fucccde  per  la  varia  imprdfionc  , che  alla 
corda  reità  comunicata,  fpecialmente  dall’archetto,  che  è una  fpczie  di 
lega. 

Palfo  ora  a confidcrare  la  luce:  e ficeome  non  ci  arrecano  difficolti 
le  impreflioni  più  forti , o più  fiacche  ‘dello  ftrifo  genere  dipendenti 
dalla  energìa  più  grande,  o più-  picciola  degli  oggetti  i così  palfando 
fecondo  il  fentimcnto  di  V.  S.  Revcrendiflìma  una  qualche  analogia  fra 
i Tuoni  differenti,  e le  varie  modificazioni  del  lume,  o vogliam  dirc  i 
colori,  fe  qucfti  con  i diverfi  incrcfpamcnti  dell’etere  fpiegar  fi  debbo- 
no, ricadiamo  nelle  iporefi  del  Cartello,  o limili.  In  quello  mentre  el- 
la battendo  una  nuova  flrada,  fupponc  rifere  eterogenei  i fluidi  natu- 
rali, e fra  elfi  la  luce,  le  cui  parti  variano  in  grolfezza,  c forza,  o vi- 
brazione . . Se 
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Se  noi  vogl'um  procedere  per  idee  chiare,  e didime,  diremo,  che 
li- forza  di  due  atomi  di  luce  (la  in  ragione  comporta  delle  maffe,  e 
delle  velocità  o femplici,  o duppiicate  ( non  effendo  quefto  nè  il  tem- 
po, nè  il  luogo  di  decidere  la  famofa  controventa  ),  dunque  farà  do- 
tata di  forza  maggiore  una  particella  di  luce,  che  cammina  fotto  maf- 
fe pari  con  maggiore  celerità,  e confcguentemente  fe  noi  prenderemo 
quella,  in  cui  rifiede  la  velocità  malrtma,  patirà  erta  la  madama  refra- 
zione , e fveglierà  nel  noftro  occhio  il  fornimento  del  colore  violetto 
più  feuro,  c più  vicino  al  negro,  o fia  alla  privazione  del  lume.  Te- 
mo forte,  che  l’ipotcfi  mal  s'adatti  agli  fpcrimcnti  s c per  darne  un 
faggio,  fe  noi  con  l’occhio  armato  d'un  Tclcfcopio  ftiamo  allcttando 
l'emerfionc  d’un  Satellite  dall’ombra,  e dal  corpo  di  Giove,  la  luce, 
che  fi  parte  dal  Satellite  per  giugnere  a noi  c' impiega,  mentre  fi  pro- 
paghi in  tempo,  lo  fpazio  di  alquanti  fecondi,  c la  prima  ad  arriva- 
re alla  noftra  pupilla  farà  certamente  quella,  le  di  cui  particelle  fono 
dotate  della  maflima  velocità,  o della  tuaflìma  forza:  per  la  qual  ca- 
ufa  fi  dovrebbe  vedere  il  difeo  della  Lunula  gioviale  tinto  di  violet- 
to, indi  di  turchino,  poi  di  verde,  aureo,  giallo,  e rollo  fecondo  la 
ferie  decolori,  e finalmente  bianco,  qualora  la  retina  è ferita  nel  tem- 
po medefimo  dalle  particole  luminofe  di  tutti  i generi,  c fi  fi  un  im- 
prcffionc  media  fra  le  più  gagliarde,  e le  più  languide.  Ora  io  fo,  che 
così  in  fatto  non  interviene. 

Nè  mi  fi  dica , che  tutti  gli  atomi  del  lume  procedono  con  pari 
celerità,  e che  la  divcrlìtà  della  forza  dee  defumerfi  dalle  mafie,  cioè 
dalla  maggior  quantità  di  materia  , che  una  particella  luminofa  rifpet- 
to  all’altra  contiene  fetto  pari  volume i perche  io  bramerei  capire  co- 
me le  più  denfe  fiano  foggette  ad  una  maggior  refrazione,  cd  a mol- 
ti altri  giuochi,  che  giuda  la  Teorica  del  Oav.  Newton  fa  di  medie* 
ri  ammettere  nella  luce.  Aggiungo,  che  la  maggior  forza  degli  obbiet- 
ti lucidi  confido  nella  quantità  delle  particelle,  che  di  conferva  piega- 
no, cd  incurvano  le  fibrille  dell’occhto,  e cento  di  erte,  che  fodero  più 
denfe,  faranno  lo  fteffo  effetto,  come  un  maggior  numero  di  più  rare, 
fenza  che  fi  capifca  il  motivo,  per  cui  le  più  denfe  abbiano  a produr- 
re il  color  violetto,  e le  più  rare  il  rodo,  non  odantc  che  la  fibra  me- 
defima  fia  follccitata  da  una  pari  forza. 

Bifogna  per  tanto  ricorrere,  per  ifpiegare  la  divcrlìtà  dei  colori, 
a qualche  altra  modificazione  degli  atomi  Iuminolì,  adattando  cioè  a di- 
re le  fpeculazioni  Cartcfianc,  ovvero  contentandoli  di  ricevere  il  princi- 
pio Newtoniano,  che  i raggi  fono  tali  di  lor  natura. 

Io  per  dirle  il  vero  fono  da  lungo  tempo  perfuafo,  che  i colori 
altro  non  fieno,  che  un  vclamcnto  di  chiaro,  ed  ofeuro,  e ne  ho  fpe- 
rimemi,  che  non  mi  lafciano  dubitare  di  tal  verità,  ch’è  un  principio 
d’efpericnza,  vale  a dire  una  iporefi  d'occhi,  c non  cervello.  Con 
querto  principio  alle  mani  mi  riefee  di  fpiegare  ugualmente  i fenomeni 
e più  femplici,  c più  complicati.  D’un  folo  voglio  fare  ora  parola. 
Se  mentre  il  Sole  è profilino  all’orizzonte,  io  ci  tengo  fermo  per  qual- 
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clic  tempo  Io  figliando,  Indi  chiudo  le  palpebre,  mi  fi  preferita  un  gen- 
tilifllmo  color  rofato:  ma  fe  io  mi  metto  avanti  gli  occhi  un  oggetto 
nero,  per  cfcmplo  il  mio  Cappello,  mi  comparifce  il  violetto.  Rimoflò 
il  Cappello  torna  in  campo  il  color  di  rofa,  e cosi  fuccede  tante  vol- 
te, quante  mi  piace  di  ripetere  l' oflcrvazione,  finattantochc  dura  fenfi- 
bilmentc  la  impresone  fatta  dallo  sfrenato  lume  Solare  nel  fondo  del 
mio  occhio.  Defidererei,  che  qualche  Filofofo  Newtoniano  mi  rendeffe 
ragione  di  si  fatta  apparenza. 

Ma  per  profeguire  l’analogia  della  luce,  c del  fuono  , io  nulla 
trovo  nel  lume,  e nei  colori,  che  corrifponda  ai  tuoni,  ed  alle  mufiche 
confonanze . Sono  quelle  regolate  fu  i tempi, |i  quali  fecondo  me  o non 
trovano  luogo  nell’Organo  della  villa,  come  in  quello  dell'udito,  o al- 
meno non  abbiamo  Criterio.  Egli  è vero  , che  fi  nota  un  qualche  ac- 
cordo, e fe  vogliam  dirla  armonia  fra  i colori,  ma  pare  a me  , che 
fi  appoggi  ad  una  cagione  affatto  diverfa . La  Natura'  ha  una  fcala  di 
colori  principiando  dal  chiaro,  e procedendo  allo  feuro,  della  quale  il 
Sig.  Newton  ha jGttto  -«emione . Ora  io  penfo,  che  bene  s’accordino 
inficine  r caforT vicini  ad  ella  fcala,  e malamente  i lontani.  Mal  s’ac- 
coppia il  rollo  col  turchino,  ed  ottimamente  il  verde  col  giallo,  c co- 
si vadali  decorrendo  de’colori  principali  , ed  anche  de’ fecondar). 

La  lettera  fi  fa  ormai  troppo  proliifa,  e mi  riferbo  di  feri  vere  un’ 
altra  volta  fopra  gli  altri  particolari.  Intanto  ho  l’onore  di  raflegnarmi . 

Caftelfranco  6.  Agollo  1736. 


LETTERA  IIT. 

Del  Taire  D.  Giovati  Bernardo  Tifenti  all'autore'. 

lo  non  porto  cosi  lungi,  che  forfè  V.  S.  Illuftriffima  ha  penfató  J 
f analogia  fra  i colori,  ed  i fuoni,  ma  fedamente  rillringomi  al  paral- 
lelo dell'azione  dell'Aria  fopra  i Nervi  Acullici,  c di  quella  della  Ltw 
ce  fu  ’l  Nervo  Ottico.  Credo,  che  fe  ofcillazioni  di  quello  più,  e me- 
no pronte,  più,  e men  dilame  pollano  eccitar  l'idcc  di  differenti  Tuo- 
ni. Ma  io  concepifco  inlieme  , che  nella  Luce  (la  quale  inchino  a creJ 
dcrc  una  emanazione)  fianvi  particelle  eterogenee,  che  folamcnte  per 
una  differente  groffez2a  poffano  contribuire  alla  differenza  delle  fuddet- 
te  vibrazioni  del  Nervo  Ottico;  le  quali  tutte  infieme  il  bianco,  e fe- 
paratc , o diverfamente  fra  di  loro  compofle  varj  colori  primigenj  , o 
varie  compofizioni  di  colori  ci  facciano  fentire.  Io  credo  in  oltre,  chi 
la  fola  groffezza  nelle  particelle  della  lucida  emanazione  le  renda  di- 
verfamente rcfrangibili,  nè  le  parti  dei  corpi  colorati  ( intendo  parti 
menomo  ) fieno  tutte  atte  a concepir  i tremoti  di  tutte  le  parti  lucide. 
Ina  quali  più,  quali  meno,  ed  altre  sì,  altre  no;  e quindi  non  tutte 
fieno  idonee  a rifletter  ogni  lume,  nè  pertanto  a rapprefentar  ogni  co* 
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lore:  in  quella  maniera,  chi!  non  ogni  vibrazione  di  Aria  mette  in 
moto  ogni  corda. 

Non  fo  come  V.  S.  Uluftriffima  fpieghi  la  Rifrazione:  ma  non  con- 
vengo con  Lei,  che  i raggi  comporti  di  particelle  più  grofTc  debban 
effere  i più  rifrangibili  > io  dico,  che  quelli  fono  i più  deboli,  ed  af- 
fumo  per  li  più  deboli , i comporti  di  particelle  più  fottili , e delica- 
te . Newton  direbbe  , che  quelli  fon  più  foggetti  all’  attrazione  del 
mezzo  refrangente,  e pertanto  più  fi  rifrangono  ; ma  io  non  ho  mai 
amato  di  fervirmi  di  un  termine  cosi  vago,  e così  poco  lignificante  in 
bocca  di  un  Filofofo , com’è  quello  di  attrazione. 

Mi  piace  moltiffimo  la  idèa  di  V.  S.  Uluftriffima  fu  1'  accordo  di 
que'  colori,  che  fon  proffimi  nella  fcala  de’  fette  primarji  per  accordo 
intendo  un  accoppiamento  di  colori  grato  alla  villa . E qui  trovo  un* 
altra  analogia  coi  fuoni . Vi  c un  numero  determinato  di  tuoni , il  cui 
vario  accoppiamento  fa  diverfe  confidanze;  quelli  io  chiamo  fuoni  ele- 
mentari, o Primogcnj  : i Pratici  li  fanno  otto  . La  natura  ha  pure  un 
numero  determinato  di  colori,  e talvolta  la  union  delle  vibrazioni , che 
può  rifultare  nel  Nervo  Ottico,  può  cagionare  una  grata  fcnfazionc  per 
mezzo  della  villa  - 

II  Fenomeno  dei  colori  immaginar;,  Rofeo,  e Violetto,  propofto- 
mi  da  V.  S.  Illurtriffima  non  mi  fuccede  fempre  in  un  modo  ; ma  nel 
fìltema  dei  varj  tremori,  e della  lor  forza,  c languidezza  nelle  fibrille 
dell'occhio  la  fpiegazione  non  credo,  che  fia  imponibile,  nè  molto  dif- 
ficile. Le  impreffioni  dal  lume  Solare  fi  fanno  tutte  interne  per  tutti  i 
colori,  ma  chiufe  le  palpebre,  togliefi  alle  impreffioni  già  fatte  1»  co- 
municazione col  lume  efterno , ond’  è,  che  fi  dovrebbero  perder  tutte, 
non  venendo  fempre  avvivate  dalla  fonte  del  Lume.  Ma  come  le  impref- 
fioni  non  fono  tutte  ugualmente  forti,  così  non  tutte  infieme  fi  crtinguo- 
no,  e fi  vede  quel  color,  che  rilutta  dalle  reftanti,  c dalle  ultime  a eftin- 
guerfi.  Ma  perchè  frappofto  il  cappello  tra  me,  ed  il  Sole,  veggo  torto 
un  altro  colore,  c rimoffo,  torna  in  campo  quel  di  prima?  Iooflervo, 
che  il  cappello  non  può  agire  certamente  fu ’l  fondo  del  mio  occhio  tra 
per  effer  nero,c  perchè  io  tengo  chiufe  le  palpebre;  ma  fidamente  egli 
può  fofpendcr  l’azion  del  lume  Solare,  che  opra  fu '1  mio  occhio,  anche 
clfendo  chiufe  le  palpebre.  Quando  dunque  cclfa  qiicflo  di'  agire  per  1* 
fTappolizionc  di  un  oggetto  opaco,  le  fibrille  fi  riducono  a poco  a poco 
a quella  languida  vibrazione,  da-  etti  dipende  la  percezion  di  un  colore 
più  debole,  come  l’azzurro,  cd  il  violetto;  la  qual  iftelfa  languida  vi- 
brazione ceffando  infitte  del  tutto  , fvanifee  ogni  apparenza  di  colore  . 
Rinnovali  poi  di  tratto  in  tratto,  rimovendo  il  cappello,  quel  colore  rof- 
fo,  perchè,  anche  chiufe  rollando  le  palpebre,  il  lume  Solare  anima,  e 
avviva  di  nuovo  la  forza  delle  vibrazioni  imprefle  la  prima  volta  ; ma 
non  le  anima,  nè  avviva  tutte,  perchè  altrimenti  dovrebbefi  feorger  il' 
bianco,  o il  puro  chiaro,  che  da  tutte  rifulta  . Io  non  fo  vedere,  che 
in  altra  maniera  porta  mutar  le  impreffioni , o le  difpofizioni  dell'  occhio 
La  interpolizion  di  un  cappello . Se  qualche  parte  del  lume  Solare  non 


aeifcc  fu  i fondo  dell'occhio,  malgrado  l’óftacolo  delle  palpebre  chiuftf, 
non  vi  potrà  giugner  nò  meno  l'ombra  del  cappello,  per  far  una  fpczie 
di  vclamento  al  chiaro,  come  V.  S.  IlluftrilEma  per  avventura  ha  fuppo- 
llo.  E fe  qualche  parte  del  lume  Solare,  che  ho  dirimpetto,  ancor  agi- 
fec  fui  fondo  del  mio  occhio  chiufo,  perchè  non  potrà  quello  turbare, 
o cangiarvi  le  difpolìzioni  prima  introdotte,  e in  confeguenza  la  fenfa- 
zione,  che  lor  corrifponde?  Io  non  ho  oflervato  farli  Tempre  quello  can- 
giamento di  rofeo  alla  feoperta,  in  violetto  dietro  il  cappello;  ma  tal- 
volta di  rollo  in  giallo,  e di  giallo  in  varj  colori  incertifino  al  nero 
totale;  e pure  ho  Tempre  tifato  dello  ftclTo  cappello.  Ma  io  voglio  at« 
tribuir  quello  all' aver  aperti,  e .chiudi  gli  occhi  troppo  fpeffo  in  poco 
tempo;  e troppe  imprclfioni  in  confeguenza  anno  potuto  concorrere  a 
quello  effetto;  nò  perciò  faria  facile  cfaminar  un  foggetto  divenuto  per 
quella  „via  troppo  compoflo. 

Quanto  all’ipotefi  dei  velamenti  di  chiaro,  ed  ofeuro,  realmente 
non  comprendo,  che  fiano  altra. eofa,  che  mezzi,  o Arati  pellucidi  di 
differente  denlità,--*  «tfirura . E quelli  non  polfono  colorire  il  lume,  che 
li  trapaffa,  fc  non  rifrangendolo.  Che  altro  è un  velo  nero,  per  cagione 
di  efempio,  a traverfo  di  cut  fi  riguarda  la  neve,  o qualche  altro  og- 
getto ? Ed  eccoci  all’altra  ipotefi  dei  raggi  di  differente  difpofizione  a 
rifrangerli,  o a paffarc  per  mezzi  trafparenti.  Per  uno  di  quelli  mezzi 
alcuni  raggi  avranno  più  facile  trafmiùionc,  che  riflcflìonc,  c vice  verfa 
per  un  altro. 

Ho  fcritto  in  fretta  , e fenza  ftudiar  tutta  la  chiarezza  , ferivendo 
a V.S.  Illuftriffima,  la  quale  è ottimamente  informata  di  tutti  i Siflcmi, 
e può  in  ogni  cafo  lupplire  al  mio  difetto  di  cfprcilìone.  Ma  foprattutto 
le  lafcio  un'intera  libertà  fu  li  mici  penfìeri,  non  cercando  io,  che  di 
rettificarli  fopra  la  norma,  che  le  piacerà  di  prefcrivcrmi . Sono  frattanto 
con  un  pienilfimo  rifpctto. 

Padova  li.  A godo  1756. 


LETTERA  IV. 

Dell'  tutore  al  "Padre  D.  dovari  Bernardo  Ti/enti  . 

Comunque  fi  fpieghi  la  reflazione,  io  fo,  che  le  particelle  compo- 
nenti la  luce  in  aprirfl  la  firada  attraverfo  d'un  corpo  diafano  , parte 
continuano  il  loro  viaggio  giuda  la  direzione  dell'angolo  dell' incidenza , 
parte  fi  riflettono,  parte  lì  rifrangono,  e nell’  atto  di  rifrangerli  lì  difper- 
gono,  piegandoli  alcune  più,  cd  alcune  meno  verfo  la  perpendicolare. 

Vorrebbe  V.  S.  Rcverendiflima , che  tutti  quefli  effetti  da  una  fola 
•agionc  dipendeflero , c che  la  diverfa  grandezza  delle  fuddettc  particelle 
folle  badante  a fatisfarc  a tutti  i fenomeni.  Non  fi  muovono  elle  certamen- 
te con  varia  celerità , conforme  ho  dedotto  io  dalle  apparenze  delle  Lune 
di  Giove.  Ella  non  fi  mollra  inclinata  a credere,  che  fiano  dotate  di 
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differente  denfità  , ma  piuttofto , che  la  loro  divcria  forza  confida  nel 
maggiore,  o minor  volume.  Conforme  che  le  fuppofizioni  fogliono  af- 
fumerfi  ad  arbitrio,  nè  fi  prende  mai  la  briga  di  dimodrarlc;  così  fa- 
rebbe una  difcortcs'u  il  negare  a Lei  la  (ua  ipotefi  . Io  non  fono  per 
far  ciò,  ma  potrebb’’ edere,  che  lo  facciano  altri  piò  delicati  in  via  di 
metodo . 

Almeno  fa  di  medieri  efaminare  le  confcguenze.  E qui  nafee  una 
Quidione,  fe  le  più  grolle,  ole  più  minute  particole  luminofe  fieno  le 
più  refrangibili.  Io  non  fono  per  deciderla  così  facilmente . Se  ho  detto, 
per  dir  qualche  cofa  , che  quelle  di  maggior  mole  patifeono  una  più 
grande  refrazione , ne  fono  fiato  indotto  non  già  da  una  dimodrazione , 
ma  da  una  fecondo  me  plaufibilc  conghiettura . E'  pregata  ad  avvertire, 
che  quanto  il  mezzo  è più  tenue,  o meno  tenue,  altrettanto  la  luce  fof- 
fre  mitidr  redazione  ; coficchè  i raggi,  che  maggiormente  fi  piegano,  fono 
quelli,  che  ad  una  maggior  refidenza  fi  trovano  foggetti.  Perchè  dunque 
la  fua  fentenza  fede  vera  , bifognerebbt  provare  , che  lo  deffo  mezzo 
fa  minor  contrado,  c meno  s’oppone  al  paffaggio  degli  atomi  lucidi , a 
proporzione  che  quedi  lotto  un  maggior  volume  contengono  più  di  ma- 
teria- 

Adumendo  poi  Ella,  che  i raggi  diverfamente  «frangibili  acquidano- 
pell’atto  dell’ infletterli  una  differente  difpofizione , la  quale  in  altro  cer- 
tamente non  può  confiderò,  l’alvo  che  nel  vario  moto,  e tremito  delle 
particole  luminofe;  avanza  cammino,  e profcfla  di  fpiegare  con  ciò  la 
fcala  dei  colori . 

A buon  conto  la  fola  varia  groffizza  non  balta:  e ficcome  nell'aere 
non*  diremo  mai,  che  le  parti  più  malficcie  di  quedo  fluido  imprimano 
nel  nodro  orecchio  il  fileno  , per  efempio  d’  una  trombetta  , e le  più 
minute  quello  d’un  gravcccmbalo,  riccrcandofi  un  non  fo  che  di  più, 
cioè  la  differente  modificazione,  ed  incrcfpamcnto  delle  onde  aeree;  così 
nella  luce  ci  vuole  una  qualche  cofa  analoga  confidente  nel  diverfo  moto, 
e tremore  delle  fue  particelle,  per  render  ragione  della  varietà  dei  colori. 
Con  ciò  nulla  fi  dice  di  nuovo,  e fi  tenta  di  conciliare  due  Sette,,  adat- 
tando agli  efpcrimenti  Newtoniani  le  fpiegazioni  Cartellane  .- 

Il  Cavalicr  Newton  perfiiafo  dalle  fue  oflcrvazioni , che  i raggi  non' 
fiano  tutti  egualmente  refrangibili,  e che  per  quedo  capo  rafeano  i di- 
vertì colori,  fi  è mclTo  ad  indagare  quali  fra  elfi  raggi  fiano  capaci  d’una 
maggior,  o minor  rificflionc  , quali  ad  un  maggior,  o minor  incurva- 
mento, c quali  fi  trafmettano,  o non  fi  trafmettano  per  i fluidi,  e per 
-le  laminate  trafparcnti  • Con  tali  fenomeni  alla  mano  da  lui  giudicati 
fondamentali  è paliate  a dilucidare  gli  altri  più  compodi,  appoggiandoci 
tempre  ai  principi  d’efpericnza,  fenza  prenderff  la  briga  di  più  oltre  fi- 
lofofare^,  c cercare  inutilmente  in  che  prccifamentc  confida  la  natura 
delle  particelle  Iuminolè  dotate  delle  menzionate  differenti  proprietà. 

Ed  in  vero  procede  Egli  ottimamente  per  quello  rifguarda  al  me- 
todo; conciolfiachè  f infinuarfi  più  addentro,  e far  fi  ad  indovinare' le 
intime  configurazioni  , grandezze  , c moti  delle  particelle  cofiitucnti  li 
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mar 
fat- 
te lpeculazioni  minute  ai  Francefi , che  fe  ne  moftrano  oltre  ogni  cre- 
dere invaghiti,  e fi  compiacciono  più  di  Romanzi  filofofici , che  d'una 
tada  Filofofia. 

Diceva  in  una  fua  lettera  il  celebre  Leibnizio,  che  ogni  qual  volta 
in  certi  incontri  non  ponno  ridurli  le  cofe  ai  primi  elementi  Geome- 
trici, c Meccanici,  egli  £ d’uopo  prender  per  bafe  de'  noftri  raziocini 
un  qualche  principio  fifico,  vale  a dire  o uno  fpcrimento  ben  circo- 
Aanziato,  o un’effetto,  di  cui  li  abbia  una  fufficiente  notizia.  Così  Egli, 
confidcrate  le  proprietà  de’feltri,  che  imbevuti  d’un  liquore  lo  fepara- 
no  da  un  altro  eterogeneo  , fi  è fatto  firada  a fpiegare  le  fecrczioni 
animali,  fondandoli  fulla  legge  dell’uniformità  , con  cui  in  cali  fintili 
fuoie  operar  la  Natura.  Similmente  il  Sig.  Newton  nei  due  palfi  da  V. S. 
Reverendiflima  nella  fua  prima  lettera  allegati,  per  dare  una  qualche 
idea  delle  vicende  della  più  facile  riflcflìonc,  e della  più  facile  trafmif- 
fione,  c ricorfi»  alle  vibrazioni  del  mezzo  o cofpiranti , o contrarie  a 
quelle  deh  lume. 

Quanto  a me  s’io  non  adotto  le  fpcculazioni  Newtoniane,  ciò  na- 
fee,  perchè  parmi  di  avere  alle  mani  alami  principi  d'efperienza  c più 
{empiici,  e più  generali,  e più  fecondi  in  tale  materia.  Forfè  io  m’in- 
ganno, ma  fin  ora  rendo  facilmente  ragione  di  certi  fenomeni  alla  mia 
maniera,  ai  quali  il  mio  corto  intendimento  non  fa  applicare  le  malfi- 
mc  Newtoniane. 

Se  guardo  un’obbietto  bianco,  e ben  illuminato  attraverfo  d' un 
fumo,  d'una  nebbia,  o d'una  lamina  di  quel  vetro,  che  fi  chiama  gi- 
ratale, mi  comparifcc  tinto  di  giallo,  odi  rollo.  L’efpcricnza  c certa  , 
e chiara,  e mi  fi  prefenta  Tempre  la  fteffa  , ogni  qual  volta  mi  cade 
in  umore  di  ripeterla.  Comprendo  agevolmente,  che  i raggi  rifletti  dall’ 
obbictto  bianco,  in  pattando  a cagion  d’efempio  per  il  fumo  o più  den- 
ta, o più  raro,  non  ponno  confervar  intatto  il  loro  candore;  ma  deb- 
bono in  qualche  modo  altcrarfi,  c farli  vedére  diverfamente . In  quello 
mentre  non  vo  io  in  traccia  della  loro  varia  modificazione  , non  aven- 
do dati,  per  rinvenire  in  che  confida  fuori  di  me,  e molto  meno  den- 
tro di  me,  come  cioè  per  1’ interpolizione  del  fumo  fi  cangi  l'internt 
affezione  della  mia  anima. 

Quando  poi  leggo  le  oflervazioni  dell’ Hallejo,  il  quale  cofiituito  nel 
fondo  del  Marc  in  giorno  fercno,  vedea  rotta  la  fuperficic  fupcriorc  del- 
la fua  mano;  fenz'  altri  raggiri  capifco,  che  così  aveva  a fuccederei 
perchè  dovea  generare  il  rotto,  in  guardando  il  chiaro  del  Sole  attra- 
verfo dell’acqua  più  opaca,  c feura  . Io  non  dirò,  che  l'acqua  trafmet- 
te  ' rolli,  c riflette  i verdi;  concioflìachè  vi  fi  oppone  la.fccon- 

da  parte  detta  fperienza,  per  cui  l’Inglcfe  vedeva  la  parte  inferior  della 
mano  di  color  verde.  Se  l’acqua,  che  giace  al  ditatto  tingea  la  mano, 
riflettendo  la  luce  verde;  egli  è neeettario,  che  la  luce  fletta  paflatte  pri- 
ma liberamente  per  il  corpo  dell’acqua  fitperiore,  altrimenti  non  avreb- 

be- 


corpi  filici,  altro  non  è,  che  lufingarfi  di  faper  ciò,’  che  non  può 
faperfi.  Ai  giorni  nofiri  dai  Dotti  di  miglior  fapore  fi  lafciano  sì 
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be  mai  potuto  rifletterli  dall' inferiore.  E fe  così  è,  non  doveva  la  ma- 
no mirarli  in  virtù  de’ raggi  trafmefli  o roda,  o verde,  ma  d’una  tin- 
ta di  mezzo  infra  due.  Per  la  della  ftrada  fpiego  i colori  immaginari, 
c lafcio  a V.  S.  Rcvcrcndidima  il  dilucidare  più  minutamente  il  feno- 
meno . 

Raccordo  a V.  S.  Rcvcrendifiima  la  mia  divozione,  e mi  dico: 

Cadclfranco  li  a8.  A godo  175  6. 


LETTERA  V. 

Del  Taire  D.  Ciò ■ Bernardo  Tifoni  all'  ^Autore  . 

Per  rifpondere  qualche  cofa  alla  dimatiflima  lettera  di  V.  S.  HIu- 
driflima,  farollo  brevemente  in  tre  capi,  che  fono  il  mio  modo  di  con- 
cepir per  ora  la  rifrazione  in  quella  parte,  che  le  faceva  difficolti,  fe- 
condo il  fenomeno  di  Hallejo  mentovato  nella  fua , e terzo  il  metodo, 
che  io  credo  didingucr  la  Filofofia  dalla  Storia  , c dalla  Geometria. 

Dove  i raggi  li  accodano  alla  perpendicolare  nel  rifrangerli , tro- 
vano minore  refidenza  , c ciò,  quanto  più  fono  conipodi  di  particelle 
minori.  Ciò,  che  io  provo  così.  E’ di  fatto,  che  il  lume  pallando  dall’ 
aria  nell'acqua,  fi  frange,  accodandoli  alla  perpendicolare.  Dunque  ci 
trova  meno  di  relidenza,  che  nell'aria.  Ma  l’oppodo  accadendo  a’corpi 
fenfibili,  ciò  non  potrà  avvenir  al  lume,  che  per  la  lua  edema  picco- 
lezza, conte  già  fc  n’appofc  il  Cartello.  Dunque  fc  quedo  lume  non 
è omogeneo,  come  fi  daoilifcc  dal  Newton,  quello,  ch’c  più  fottile, 
foffrirà  ancora  minore  relidenza  nell’acqua , cioè  quanto  più  li  fcoda  dalla 
natura  de’ corpi  fcnfibili,  tanto  più  fe  ne  allontanerà  dalla  legge.  Onde 
potrà  farfi  queda  legge  in  Ottica:  quanto  più  dento  c il  mezzo,  in  cui 
padano  i raggi,  tanto  meno  loro  relide,  c quanto  fon  efli  più  fortili, 
ancora  meno.  E’  dunque  la  relidenza  nel  padar  dal  raro  nel  denfo  in 
ragion  compoda  reciproca  della  fottigliezza  del  lume,  c della  rifpettiva 
denfità  del  mezzo. 

Venendo  al  fenomeno  d' Hallejo  (intendo  i colori  della  fua  mano 
fott’ acqua)  poco  veramente  egli  è circodanziato,  almeno  fecondo,  che 
lo  riferifee  il  Newton  nella  fua  Ottica.  E certamente  V.  S.  Illudriflìma 
fpiega  così  quedo,  come  altri,  abbadanza  felicemente  co' fuoi  principi» 
ma  della  folidità  loro  converrebbe  giudicare  non  dipendentemente  da 
alcuni,  ma  da  quanti  fenomeni  c pollibile  unir  inliemc.  Ne’ colori  prif- 
matici  ho  trovata  non  piccola  difficoltà  a farvi  l'applicazione  dei  mezzi 
più,  e meno  illuminati  , quando  lì  velano  l’un  l’altro;  ma  in  cambio 
di  quedo,  ritrovo  degli  altri  fenomeni , che  non  fi  conciliano  agevol- 
mente colla  Teorìa  Newtoniana.  Sia  un  di  quedi , fe  così  vuole  , il 
mentovato  nella  fua  lettera.  Nondimeno,  non  potrebbe  egli  dirfi,  che 
i raggi  rodi,  e i loro  vicini  dorctti,  c gialli  padano  liberamente  per 
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l’acqui  del  mire  fino  ad  uni  grande  profondità,  e fin  cfie qualche  corpo 
differente  dall’acqua  riflettali?  La  mano  deH'HalIejo  dalla  Tua  parte  fu- 
pcriorc  doveva  dunque  rifletter  quelli  , e tingerli  di  un  roffo  carico  , 
quanto  più  ella  era  profondamente  Tote' acqua;  ma  rofeo  gli  appariva  , 
com’ei  riferì  al  Newton,  perchè  col  lume  roffo  una  parte  del  violetto,' 
e dell’azzurro  fin  là  giungeva,  che  forfè  più  oltre  in  minor  copia  fa- 
rebbe giunta  fino  a quell'altezza , a cui  fidamente  li  raggi  rodi  potreb- 
bero penetrare.  Quello  rofeo  non  era  per  avventura  così  bello,  che  una 
qualche  piccola  porzione  di  verde  non  fi  frammifchialfe,  ma  il  roffo  pre- 
dominante faceffe  col  blò,  che  tinta  foffe  di  rofeo  più,  che  d’altro  color 
comnoAo.  Io  dico,  che  la  porzion  di  verde,  la  quale  arrivava  alla  ma- 
no iupcriore,  doveva  effer  piccola,  e dobolc;  imperciocché  ogni  ftrato 
di  acqua  dalla  fuperfizie  fino  a quello  , in  cui  la  mano  dell'  Inglcfe  fi 
ritrovava,  doveva  riflettere  del  verde,  ma  inficmc  con  qualche  copia  di 
azzurro,  c violetto  proporzionale  alla  profondità  degli  Arati  fotto  la  pri- 
ma fuperfizie  (ciò»  eh*  f»  il  verdemare).  E perciò  a mifura,  che  c’inol- 
triamo. fott 'acqua,  dovremo  ritrovare  un  verde  meno  impuro,  che  fi  ri- 
flette abbaffanza  copiofamente  dai  molti  Arati  inferiori,  com’era  quello, 
che  dall’  acqua  più  profonda  dava  nella  parte  inferior  della  mano  dei 
noAro  Offervatore,  nè  il  roffo,  dorctto,  c giallo,  che  fi  trafmettevan  col 
roffo;  o il  violetto,  e l'azzurro,  che  per  la  più  gran  parte  cranfi  ri- 
flettuti, dovevan  confonder  la  tinta  verde  della  fua  palma. 

Quanto  al  metodo  di  filofofare  in  Fifica,  io  credo,  che  i principi 
di  fatto,  come  fi  chiamano, od  i fenomeni  più  generali  , non  fiano  quelli, 
in  cui  debba  finire  la  fifica  rifoluzione  , ma  per  effer  paghi , fi  debba 
procedere  ad  una  ulteriore  fpiegazione  di  queAi  ffcflì,  che  fia  appoggiata 
non  ad  idee  matematiche,  ma  fifiche,  io  voglio  dire,  alle  nozioni  na- 
turali , e (empiici  dell'  eAenfione  , e de'  fuoi  modi . Se  (opra  di  queAe 
polla  Aabilirfi  un'ipotcfi,  che  il  tempo,  e le  offervazioni  confermino,  o 
non  diflruggano,  io  non  veggo,  perchè  ella  debbafi  efcludere  dai  SiAe- 
mi  Filofofici,  che  non  fono  finalmente  un  trattato  di  Geometrìa.  Il  male 
farebbe  offinarfi  a difendere  T Ipotefi  invita  Minerva  , e far  valere  per 
una  cofa  di  fatto  ciò,  che  non  è,  fe  non  un  penfier  filofofico.  Le  caufe 
fifiche  non  poffono  , che  fpiarfi  per  via  d'ingegno,  e di  ragionamenti 
probabili  fu  le  traccie  dei  Fenomeni  raccolti  in  una  quantità  (ufficiente. 
La  Storia  della  Natura,  e la  Geometrìa  fi  efercitano  bensì,  T una  fu  le 
offervazioni  naturali  circoAanziate  colla  maggior  efattezza,  e l'altra  Co- 
pra tutto  quello,  che  ne’ Fenomeni  ha  rapporto  colla  quantità;  e quindi 
potranno  certamente  l’una,  e l’altra  fommini Arare  un  grande  ajuto  alla 
Fifica:  ma  dopo  tutto  l’officio  di  qucAa  farà  Tempre  lo  fpecolar  fu  le 
caufe,  ed  il  Fifieo  avrà  dritto  di  cAcndcr  le  fue  fpecolazioni , e ricer- 
che fin  dove  lo  può  portare  la  curiofità  d’intendere  la  Natura  , ed  in 
confcgucnza  oltre  i limiti  delle  pure  notizie  Aoriche,  e delle  geometri- 
che cognizioni. 

Io  metto  tutto  queffo  fotto  i rifleffi  di  V.  S.  IlluAriflimi  prontif- 
fimo  a riformarlo,  s’Ella  penferà  altrimenti,  non  effendo  queAi  miei  , 
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che  penfamentì  provìfionali , ed  ancora  non  ben  digeriti . Frattanto  mi 
dico  con  tutto  il  rispetto 
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LETTERA  VI. 

Dell'autore  al  Taire  D.  Ciò.  Bernardo  Tifenti. 

Mi  permetta  V.  S.  Reverendiflima , die  per  me  fi  dia  cominciamento 
dall’ultimo  capo  della  fua  lettera,  in  eui  lì  parla  del  modo  di  filofo- 
fare  in  Fifica.  Io  feguitando  le  vefligia  del  noftro  Galileo  fono  pochif- 
fimo  amico  delle  ipotefì,  le  quali,  decorno  parti  della  immaginazione, 
introducono  una  Filofofia  fantaflica.  Mi  fono  prefo  la  briga  d’  efami- 
nare  parecchie  fuppofizioni  di  molti  Valentuomini,  ed  avendole  fcopcrte 
o mancanti,  ed  imperfètte,  o ripugnanti  ai  fenomeni,  o fra  loro  contra- 
rie, ho  avuto  finalmente  la  buona  forta  di  liberarmi  una  volta  dal  co- 
mune pregiudicio. 

Ma  per  non  ufeire  dalla  materia  , ch'abbiam  per  le  mani , Ella  è 
pregata  ad  avvertire,  che  il  Cav.  Newton  , il  quale  da  ogni  ipotefi  fi 
moftra  affatto  alieno,  dando  corfo  a’ fuoi  penfamenti  , non  ha  faputo 
fcanfare  l’ intonveniente . Egli  per  una  parte  faccndofi  a fpiegare  la  ri- 
frazione per  via  delle  ftie  attrazioni,  ha  dovuto  ammettere,  che  il  lu- 
me tanto  minor  refiftenza  incontri , quanto  penetra  un  mezzo  trafparente 
più  denfo,  ftando  tutte  le  altre  cofe  pari:  fentenza  abbracciata  anche 
da  V.  S.  Reverendifs. , che  pone  la  refiftenza  nel  paffare  dal  raro  ai  denfo 
in  ragion  reciproca  comporta  della  fottigliezza  della  luce,  c della  ref- 
pettiva  denfità  del  mezzo. 

Per  un  altro  verfo  poi  volendo  l'Inglefe  fai  vare  il  moto  dei  corpi 
cclefti,  » quali  deferivono  intorno  i loro  centri  orbite,  che  in  fe  fteffe 
ritornano , laonde  nelle  loro  rivoluzioni  non  incontrano  refiftenza  di  forta 
alcuna,  s’è  trovato  in  necelfitù  di  fupporre  i Cieli  vuoti  d’ogni  fenfibil 
materia. 

Se  così  è,  venga  il  raggio  AOB  (Fig.148.)  dal  Sole  A,  c parlando 
per  gli  fpazj  vani,  urti  in  C nella  eftima  fuperfizic  della  noftra  Atmof- 
fèra.  Sia  DCE  toccante  del  punto  C,  e normale  ad  effa  fia  la  retta  CF, 
la  quale  va  a terminare  nel  centro  della  Terra  F. 

Ora  la  denfità  dell’aere  in  C,  per  quanto  fia.  picciola,  fari  infini- 
tamente maggiore  di  quella  di  uno  fpazio  inane  ; dunque  ammefiò  il 
Canone  da  Lei  ftabiiito,  agevolmente  fi  dimoftra,  che  nella  prima  re- 
frazione  il  raggio  AC  tanto  alla  perpendicolare  s' accorta,  che  forma  con 
effa  un  angolo  infinitefimo  : per  la  qual  caufa  gli  abitanti  della  Terra 
fituati  in  I,  ai  quali  giugne  il  raggio  fpczzato  ACI , vedrebbono  fem- 
pre  il  Sole  nel  vertice,  qualunque  fofle  l'inclinazione  del  raggio  inci- 
dente AC.  Curiofo  fpcttacolo  farebbe  il  mirare  il  Sol  nafeente  compa- 
rire di  fatto  fui  Meridiano,  ed  ivi  fcrmarfi  immobile  tutta  la  giornata! 
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Aggiungati,  che  dopo  aver  il  raggio  AC  {offerta  la  prima  refra- 
zione, camminerebbe  Tempre  per  la  normale  CIF,  ed  incontrandoli  negli 
llrati  d’aria  più  denfa,  o nella  fuperfizie  d' un' acqua  /lagnante,  conti- 
nuerebbe fenza  mai  più  romperfi  per  la  medefima  perpendicolare  il  fuo 


viaggio. 

Già  V.  S.  Revcrendifs.  s’accorge  in  quali  affnrdi  vadano  a terminare 
le  due  pofizioni  Newtoniane  accoppiate  inficine  , e quanto  delle  ipotefi 
polliamo  fidarci . Per  dire  frattanto  qualche  cofa  intorno  il  fuo  Cano- 
ne, a me  pare,  che  con  ammetterlo  s'incontra  nel  medefìmo  inganno, 
in  cui,  trattando  d'altra  materia,  è caduto  Ariflotile. 

Offerva  coflui,  che  quanto  il  mezzo  era  più  raro,  altrettanto  i gravi 
difendevano  con  maggiore  velocità , e percorrevano  in  minor  tempo  uno 
fpazio  dato:  e perciò  inavvedutamente  ha  conchiufo,  che  in  un  mezzo 
infinitamente  tenue  , o ,fìa  nel  vano  il  moto  fi  farebbe  in  iflantc  . Ma 
s'  egli  aveffs  avvertito  effere  limitata  la  fòrza  della  gravità  ; altro  non 
avrebbe  potuto  inferire,  fe  non  che  in  un  tempo  qualunque  dato  s’  ac- 
quila dal  mobile  una  velocità  Alita,  che  nel  vuoto  è la  più  grande  , 
che  poffa  mai  acqui  darli,  enei  pieno  Tempre  minore , c minore , quanto 
è più  grande  la  refìdenza,  che  dalla  forza  della  gravità  dee  fottrarfi. 

Applicando  al  cafo  nodro  la  ridellione  fatta,  mi  fembra  manifedo, 
che  la  forza,  per  cui  il  lume  fi  propaga  nel  vacuo,  è nel  fuo  genere 
determinata.  Mi  cfprimo  così , perche  non  intendo  di  decidere  la  qui- 
dione,  fe  la  luce  C propaghi  in  un  idantc,  ovvero  in  tempo;  fapendo 
che  le  quantità  tanto  finite,  quanto  infinite  poffono  effere  fra  loro  nella 
medefima  data  ragione.  Ora  mentre  il  lume  cammina  per  un  diafano  di 
denfità  inaficgnabilc,  la  fua  forza,  qualunque  effa  fia,  non  trova  intop- 
po, e perciò  impiega  tutta  fe  deffa  fenz' alcuna  diminuzione.  Ma  quan- 
do la  menzionata  forza  ha  da  fpingere  le  particelle  luminofe  per  un 
diafano  denfo , io  dimando  come  poffa  effa  aumentarli  , ed  acquidarc 
nuovo  vigore.  Il  mezzo  trafparcnte  è bensì  difpodo  a ricevere  T impref- 
fione  del  lume,  e ad  opporvifi  colla  fua  reazione,  ma  non  mai  ad  av- 
valorar la  fua  forza,  purché  non  fi  voglia  cancellare  1’  a (doma , che  l’a- 
zione è Tempre  uguale,  e contraria  alla  reazione. 

Bifogna  per  tanto  confettare,  che  una  porzione  della  forza  del  lume 
debba  impiegarfi  a vincere  la  refìdenza  del  mezzo,  e l’altra,  che  rima- 
ne, a penetrarlo,  laonde  anche  in  quedo  incontro  abbia  dalla  forza  to- 
tale a fottrarfi  la  refìdenza. 


Nè  vedo  cofa  ci  abbiano  da  fare  le  attrazioni  Newtoniane  ; con- 
cioffiachè  un  corpo  qualunque  B (Fig.  149.)  cammini  giuda  la  direzione 
AC  determinante  l’affe  del  moto,  che  patta  per  il  centro  di  gravità  B,' 
ed  urti  obbliquamente  nel  punto  E d’un  fluido  più  denfo  EF  , indi  a 
poco  a poco  fi  vada  infinuando,  c lo  penetri:  io  dico,  che  fe  l'aggre- 
gato di  tutte  le  refidenze,  le  quali  nella  immerfionc  fi  oppongono  alla 
parte  AEC,  t maggiore  dell’  aggregato  di  tutte  le  refidenze,  le  quali 
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finnó  contrailo  all'altra  parte  Af)C,  1’ affé  AC  fi  ripiegherà  dal  canto 
della  perpendicolare  EF>  coficchè  inclinandofi  paffo  palio,  cambierà  dire- 
zione, e continuando  finalmente  il  viaggio  per  linea  retta,  farà  foggetto 
ad  una  fpezie  di  refrazione. 

Ma  fe  le  fontine  delle  refiffenze  delle  due  porzioni  AEC  , ADC 
fodero  pari,  ovvero  le -prime  dalle  feconde  veniffero  fuperate,  in  sì  fatti 
incontri  o il  mobile  non  fi  fvierebbe  dal  fuo  cammino,  o fi  fpczzercbbe 
difeoftandofi  dalla  normale  EF . Il  primo  cafo  per  lo  più  ha  luogo  ne’ 
corpi  regolari,  cd  omogenei,  e negl'  irregolari  frequentemente  gli  altri 
due:  e perchè  la  refrazione  fia  più  grande,  o più  piccola,  e fi  faccia  più 
da  un  lato,  che  dall’altro,  ci  contribuire  la  grandezza  dei  corpi,  cmolro 
più  la  figura , e la  pofizione . 

Quell'  avvertenza  ci  fomminiflra  il  modo  femplice  di  fpiegare  la 
refrazione,  e la  difrazionc  del  lume.  Alcuni  atomi  lucidi  (lalciandoda 
parte  quelli,  che  fi  riflettono)  feguitano  la  loro  llrada  dal  raro  al  denfo 
lenza  romperfi,  e chiamanfi  trafmefltj  altri  poi  più,  o meno  fi  frangono: 
e per  renderne  la  ragione,  balla  il  fupporre,  che  tutte  le  particelle  della 
luce  non  fiano  lavorate  fu  un  torno  , c che  fiano  fra  loro  diverfe  di 
grandezza,  di  figura,  e di  pofizione.  Con  ciò  polliamo  fatisfare  agli  ac- 
cennati fenomeni,  fenza  ricorrere  a cagioni  mifteriofe,  cd  ignote,  dagli 
Inglcfi  fecondo  me  fuor  di  bifogno  introdotte. 

Per  quello  appartiene  al  Cartello,  quantunque  egli  nella  conclu- 
dono convenga  col  Newton,  e con  V. S.  Reverendi fs. , difeorda  però  nei 
principi  - Si  diede  il  Franccfc  a credere,  che  l’aria,  in  quanto  è villofa, 
faceffe  alla  luce  maggior  refiftenza  dell’  acqua  , e degli  altri  corpi  tra- 
fparenti,  i quali  febbene  più  denfi  affai,  non  anno  però  i minimi  com- 
ponenti tanto  fleflibili,  e tanto  fra  loro  intralciati . Forfè  fc  ne  potrebbe 
prender  conghicttura  da’  mirti  vifeofi,  c tenaci,  ficcome  l'olio,  il  quale 
benché  più  leggiere  in  ifpezic  dell’acqua,  niente  di  meno  a caufa  della 
fua  tenacità  più  fortemente  rifrange  il  lume.  In  quello  mentre  effendo 
cofa  notiflima  agli  Aflronomi,  che  paffando  un  raggio  dall'etere  all’aria, 
piega  verfo  la  perpendicolare  i mi  farei  volentieri  ad  interrogare  i Car- 
tefiani,  s’ eglino  penfano  , che  la  materia  fottile  fia  più  villofa,  e te- 
gnente della  nollr'aria.. 

Ho  propollo  l’efperimento  dell’Hallejo,  e l’altro  dei  colori  imma- 
ginari per  metter  in  chiaro,  che  chi  fi  mette  a fpiegare  i due  fenomeni 
coi  principi  Inglefi,  fc  pure  nettamente  efplicar  fi  poffono,  dee  fcrvirfi 
di  parecchie  fuppofiziom , che  danno  indizio  della  mancanza  del  fillema,  . 
il  quale  s’imbroglia  anche  nelle  cofe  più  femplici.  Ella  però  nell’altro 
fillema  del  chiaro,  e dcll’ofcuro  non  crede,  che  fi  renda  ragione  quanto 
bada  dei  colori  prifmatici:  ma  fe  fi  prende  a confiderai  la  loro  genefi 
pei  cali  piu  femplici  i lì  feopre  con  facilità  il  mcccuiifmo  della  Natura. 

Calici  franco  7.  Ottobre  1736. 
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LETTERA  VII. 

Del  Tadre  D.  Ciò.  Bernardo  Tijcnti  alt  tutore. 

Convengo  con  V.  S.  Illuftriffima , che  non  bifogna  facilmente  fidarti 
dell’ lpotefi  » ma  quanto  dovremmo  noi  rigettare  d’ingegnofe  fpecolazio- 
ni  , e che  anno  tutta  la  verifimiglianza  in  Fifica  , fe  vogliamo  riftri- 
gncrci  al  fatto  folo,  e al  dimoftrativo?  In  oltre  l'ipotefi  non  mettendo 
nulla  in  fatto,  ne  mai  effendo  una  propolìzionc  a doluta,  ma  relativa  al 
foli  fenomeni,  che  Tappiamo,  (I  potrà  fempre  abbandonarla,  quando  ne 
vengano  alla  luce  de- nuovi,  che  non  fiano  con  quella  compatibili.  Che 
fe  alcuni  anno  voluto  più  torto  tirar  la  Natura  per  forza  alla  loro  ipo- 
teli,  che  riformarla,  ©abbandonarla  del  tutto,  tal  Ila  di  loro:  e quella 
farà  colpa  dell’artefice,  come  li  fuol  dire,  non  dell'arte.  Quando  nella 
rifoluzione  analitica  di  un  Problema  io  mi  fo  a ricercare,  fe  quel,  che 
ho  fuppoflo,  fi»  quel  ponto,  o quella  linea  , che  fi  dimandava,  non 
fo  altro,  ch'cfaminare,  fe  a quel  punto  , o a quella  linea  convengano 
le  condizioni  del  Problema  , Cosi  a pari,  fe  in  una  Queftion  Fifica  io 
trovarti,  che  quello  ho  fuppoflo,  fi  adatta  alle  condizioni,  che  ne  cono- 
feo:  perché  avrei  io  torto  ad  adottare,  come  fi  fa,  provifìonalmcnte  la 
mia  fuppofizione  ? 

Io  aveva  flabilito  quello  Canone,  che  la  refirtenza  trovata  dal  lu- 
me nel  palleggio  per  differenti  mezzi  è in  ragion  compolla  , reciproca 
della  loro  denfità  , e diretta  della  fottigliezza  dei  raggi  > imperciocché 
quanto  il  mezzo  è denfo,  o di  maggiore  fpecifica  gravità  , catene  pa- 
rtine , e quanto  minori  fono  le  particelle  lucide  , di  cui  c comporto  il 
raggio  (fecondo  la  ipotefi,  che  ora  ho  in  villa)  tanto  più  i raggi  fi  ac- 
codano alla  perpendicolare,  paffando  da  un  mezzo  non  denfo  in  un  più 
denfo  a e ciò  collantemente  in  reiterate  fperienze  , non  a calo  , nè  per 
difrazione  di  raggi,  o cortituzione  di  fuperficie  refrangenti.  Ella  fa  la 
celebre  difputa  , che  fu  tra  il  Signor  De  Fermat,  e Defcartes,  e che  fi- 
nalmente i dotti  fi  dichiararono  per  quell'ultimo,  reftando  la  maggior 
parte  perfuafi  dai  ragionamento  meccanico  del  Sig.  Defcartes,  il  quale 
dall'  accoftamento  alla  perpendicolare  argomentava  la  minore  refirtenza 
del  mezzo,  in  cui  quello  faceva!!;  imperciocché  ogni  corpo  dee  a quella 
parte  accodarli,  da  cui  meno  fe  gli  refifte,  in  quella  maniera,  che  una 
sfera  fenfibile  lì  feorta  dalla  perpendicolare  in  quel  mezzo,  ch'ella  trova 
maggior  difficoltà  a penetrare.  Nulla  valfero  contro  di  quella  evidenza 
le  fottigliezze  del  Signor  di  Fermat,  che  metteva  in  campo  le  cagioni 
finali,  volendo,  che  i lèni  d'incidenza,  e di  refrazione  feguitaffero  la 
ragione  invcrl’a  delle  refiftenze  ne’ due  mezzi,  per  cui  la  luce  viaggia, 
acciò  v' impiegane  il  men  di  tempo,  che  foffe  poflìbile. 

Le  difficoltà , che  ha  quella  Teorìa , ed  al  mio  Canone  oppone 
V.  S.  Illuftrifsima,  o non  fono  direttamente  contro  di  me,  che  non  de- 
termino nulla  intorno  al  vacuo,  o non  mi  pajono  infolubili.  Io  aveva 
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detto,  che  il  lume  va  più  veloce  ove  trova  minore  refillcnza,  e perciò 

più  veloce  nell’acqua,  che  nell'aria,  c più  ancora  nel  vetro,  che  nell’ 
acqua;  e in  effetto  fi  è quelli  una  conseguenza  dell’  accollarli  più  alla 
perpendicolare,  mentre  il  Seno  refratto  effendo  minor  dell’ incidente  , la 
velociti  verticale  fi  dee  aumentar  dopo  la  refrazione  , com'  è facile  di- 
inoltrare  : effetto  da  Newtoniani  attribuito  alla  maggior  attrazione  del 
più  denfo,  la  qual  agifee  per  direzioni  verticali  . Ella  mi  domandava, 
d’onde  nafee  quell'aumento  di  velocità  del  lume  in  un  mezzo,  che  non 
può  fe  non  colla  oppofìzione  delle  fue  parti  ritardare  il  mobile,,  che  vi 
entra  t dico , che  qu’r  la  minor  perdita  tien-  luogo  di  guadagno  , fe 
lì  confiderà  , che  la  luce  è Spinta  inccffantemente  da  nuovi,,  e nuovi, 
gradi  di  forza,  che  rifiede  nella  Sua  Sorgente,  e che  la  perdita  dì  moto, 
la  quale  fi  fa,  per  efempio,  nell’  aria  dalla  luce  ri  Spetto  a quello,  eh’ 
ella  vi  ha,  ed  acquiila,  è maggiore  di  quella  perdita,  che  da  effa  luce  fi 
fa  nell’acqua  rìfpetto  al  moto,  con  cui  vi  entra,,  e che  le  fi  continua  ad 
aggiugncrc.  Non  ifpicghcrò  per  ora  tìficamente  il  modo,  in  cui  quella 
faccenda  può  andare,  ma  non  credo  fia-  difficile  ritrovarne  gualche  cagione 
meccanica  nella  diverfa  fermezza  delle  parti,  e Struttura  de  pori,  che  fono 
ne’  due  mezzi  differenti.  Il  P-  Malebranche  aveva  penfato,,  che  un  mezzo’ 
fluido,  e fottile,  eh’ è propriamente  quello,  per  cui  paffa  il  lume,  fi 
trovaffe  fparfo  in  tutti  li  corpi  diafani  in  una  quantità  reciprocamente 
proporzionale  alla  denfità  loro;  e che  il  lume  perciò  premuto’ di  van- 
taggio da  quello  fluido  nel  diafano  raro-,  in  cui  più  abbonda , foffe  ob- 
bligato a cedere  verfo  la  perpendicolare  nel  diafano  più  denfo  , ove  la 
rcfillenza  del  fuddetro  fluido  mcn  abbondante  foffe  ancora  minore.  Ma 
io  ritrovo  in  tutto  quello  troppo  di  libertà  Gallicana,  e poco  di  mec-- 
canica  precifione.  Non  farcbb’egli  più  Semplice  il  dire,  chele  parti  di 
un-  fluido  meno  denfo  fono  più.  agitate  , o più  capaci  di  ricever  agita- 
zione, che  quelle  di-  un  fluido  più  denfo-,  ma  che  può  permearfi  con 
tutte  le  direzioni  in  tempo , che  le  piccole  particelle  di  lume  non  gl' 
imprimono  alcun  moto,  o ne  fono  meno  dillratte  dal  Suo  cammino  , e 
meno  della  Sua  forza  fpogliate  ? 

Ha  in  oltre  oppofto  affai  acutamente  V.S.  IH’uffrifs.  l’aflurdò,  che 
Seguirebbe  nelle  apparenze  del  Sole , dal  combinare  infieme  il  vuoto* 
Newtoniano  con  l’accoftimenro  dc’raggi  alla  perpendicolare , ove  quelli- 
entrano  in  un  mezzo  più  denfo;  imperciocché,  die’ Ella,  il  vuoto  nuli* 
avendo  di  denfità,  e l’atmosfera  terrellre  avendone  una  infinita  per  rap- 
porto al  vuoto,  fe  la  rifrazione  porta  tanto  più  il  raggio  verfo  la  per- 
pendicolare, quanto  più  grande  è la  differenza  tra  la  acnfuà  del  primo, 
e fecondo  mezzo,  ne  Seguirà,  che  la  rifrazione  dal  vuoto  nell’ atmosfera 
farà  maflima,  o l'angolo  rifratto  infinitamente  piccolo,  c perciò  coinci- 
dente colla  fleffa  perpendicolare  . Per  verità  ciò  Seguirebbe  ancora  dal 
mio  Canone  , che  porta  1’  angolo  rifratto  tanto  minore  nel  mezzo  più 
denfo,  quanto  maggior  è la  differenza  fra  la  denfità  de’duc  mezzi;  ma 
come  queflo  Canone  efprime  la  facilità  del  paffaggio  reciprocamente  pro- 
porzionale alla  denfità  dei  mezzi  corporei , e refiftenti  at  lume  , cd  il 
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vuoto  non  è mézzo  corporeo,  nè  rcfiftente  ; (della  qual  natura  io  nófi 
rlconofco  alcun  mezzo)  così  tal  aflurdo  non  può  feguitar  dal  mio  Ca- 
none, che  fa  una  comparazione  di  due  mezzi  corporei,  c per  il  rapporto 
della  lor  teflitura  alle  particole  lucide  più,  c men  refiftente.  Per  altro 
fttppoftoil  vacuo,  che  non  può  toglier  nulla  al  moto  del  lume,  iodico, 
che  quando  da  quello  in  un  mezzo  corporeo  paffaffe  il  lume,  fi  rifran- 
gerebbe a perptndictilo  contro  l’ ofTervazione  Aftronomica  ; perocché  la 
nuova  refiflcnza  farebbe  fempre  maggior  di  una,  ch’c  nulla.  Ma  di, ciò 
veggano  quelli,  cui  Ila  a cuore  difender  quello  mezzo  incorporeo. 

Diranno  forfè  colloro,  che  l’affurdo  dedotto  da  V.  S.  Illulfriffima 
fucilerebbe  , quando  la  cagion  della  rifrazione  ad  perpendiculum  fotte 
fcmplicementc  l'aumento  di  denfità  in  un  mezzo  fqpra  quella  dell’altro,' 
onde  il  lume  fortifee;  ma  poiché  la  cagione  n’è  (blamente  1’ attrazione 
del  mezzo,  in  cui  entra,  e quella  é limitata  , non  può,  che  produrre 
un  effetto  finito,  facendo  accollar  il  lume  alla  perpendicolare  proporzio- 
nalmente a quella  fòrza  attrattiva,  che  va  crefcendo  a mifura  della  vi- 
cinanza dcll'atmosfcra  alla  tetra , e non  facendolo  coincider  con  ella  per- 
pendicolare, .perchè  in  quello  cafo  la  detta  fòrza  dovrebb’ edere  un  maf- 
fimo,  o infinita:  in  quella  maniera,  che  dal  farli  la  difeefa  de- gravi  più 
predo  ne’mezzi  più  rari,  non  ne  fegue  , che  il  moto  de’ gravi  debba 
farli  in  idantc  ne'mezzi  infinitamente  tenui,  o nel  vano;  imperciocché  la 
forza  dellsi  gravità  non  è infinita,  ma  limitata. 

Quello  , che  ho  accennato  della  più  diffidi  difpofizione  al  moto 
nelle  parti  di  un  mezzo  più  denfo,  onde  il  lume  abbia  a perdervi  men 
del  fuo  moto  , può  confermarli  con  quello  Ella  olferva  dell’  olio , che 
(ebbene  meno  grave  in  ifpczie  dell’acqua,  rifrange  nondimeno  più  for- 
temente; la  tenacità  di  quel  fluido  fa,  che  fi  tengano  più  unite  le  fue 
parti,  e quindi  fa  una  dilla,  o un  filo  più  fernette,  che  1’  acqua;  ne 
nafeerà  dunque  in  ciafcuna  parte  una  minor  difpofizione  *1  moto,  per 
edere  ciafcuna  raccomandata  a molte  altre  ; c perciò  meno  refiderà  al 
palleggio  di  un  corpo  dilicatiffitno,  come  il  lume,  che  non  fa  prefa  fo« 
pra  di  loro,  e da  cui  fon  effe  meno  mobili,  che  le  parti  più  fciolte  di 
un  altro  duido.  L’etere,  che  fi  diffonde  per  il  gran  cammino.della  luce 
dal  Sole  a noi , ha  più  di  ogni  altro  fluido  noto  queda  difpofizione  nelle 
fuc  parti  ad  effer  mode,  e quindi  potrà  far  più  di  diverfionc  di  forza, 
o ritardo  al  pedaggio  della  luce , col  trasferire  in  fe  parte  del  di  lei 
moto,  più  di-quello  poffa  far  l'aria,  o l'atmosfera,  in  cui  li  raggi  fi 
rifrangono  perciò  ad  perpendiculum . 

Tutto  ciò  ho  ferino  fin  ora  più  per  rifpondere  qualche  cofa  a 
V.  S.  Illu/lrilfima,  da  cui  fo , che  molto  poffo  imparare,  che  per  effer 
in  effetto  perfuafo  di  alcuna  fpiegazione  ; il  meccanifmo  mi  è fempre 
piaciuto  in  Fìfica,  perchè  appaga  più  delle  Qualità  occulte;  ed  i -principi 
di  fpcrienza  afflimi  fenza  fpiegazione  non  mi  pajono  effer  tutto  quello  , 
che  fi  può  defiderare  , quando  non  fono  femplicillimi . Le  raffegno  il 
mio  piu  fincero  offequio,  e fono 
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Dell'  ^ tutore  al  Taire  D.  Giovati  Bernardo  Tifenti . 

Soggiungo  un’altra  avvertenza  intorno  il  metodo  di  ben  filofofare 
in  Filìca  . Salva  Tempre  la  miglior  opinione,  fecondo  me,  incombenza 
principale  d' un  Fifico  fi  è l’andar  in  traccia  delle  leggi  della  Natura, 
collo  feoprimento  delle  quali,  oltre  ebe  fi  fparge  un  lume  fopra  le  ma- 
terie particolari,  s’acquiftano  anche  delle  cognizioni  per  un  fiftema  gc-' 
iterale,  e fi  promovono  le  Arti  a benefizio  dell’umana  focietà.  Le  leggi 
della  Natura  fi  deducono  o da’  primitivi  originali  principi',  o dai  feno- 
meni ben  accoppiati;  o finalmente  dalle  leggi  già  dimoftrate,  colla  di 
cui  feorta  ci  facciamo  ftrada  ad  altre  ignote,  con  l’ ajuto  però  di  certi 
metodi,  de’ quali  troppo  lunga  cofa  farebbe  il  farne  parola. 

Ora  con  tali  mezzi  im-ffe  in  chiaro  le  regole,  di  citi  nelle  fue  ope- 
razioni la  Natura  fi  ferve,  quando  di  confcgucnza,  e per  via  di  corol- 
lario ci  fi  manifeftaflc  anche  il  Meccanifmo;  cOnfe/To,  che  s’avrebbe  tutto 
ciò,  che  può  defiderarfi  : ma  di  rado  ci  riufeirà  lo  fvelarlo;  perche  non 
abbiamo  nò  fenfi  così  pcrfpicaci,  nè  dati  fulficienti  per  internarci  nell’ 
intima  ftruttura  dei  corpi,  c nella  figura,  difpofizione,  c moti  delle  par. 
tirelle  componenti.  Nè  bifogna  farla  da  indovini;  conciollìachc  c’è  un 
grado  minimo  di  probabilità  , che  fra  le  innumcrabili  ipotefi  fin  ora 
finte,  c thè  finger  fi  poffono  , la  buona  forte  ci  guidi  a quell'  unica 
che  tra  tutte  è la  germana,  c la  vera  . , 

Aggiungali,  che  non  ho  mai  veduto  a cavarli  dalle  ipotefi  le  leggi 
della  Natura  ; ho  veduto  bensì  colle  leggi  della  Natura  alla  mano  rodar 
le  ipotefi  convinte  frequentemente  di  fa  Ifità  . Chi  mai  ha  faputo  inven- 
tarne una,  per  cui  fi  fpieghino  con  chiarezza  le  forze  centrali,  le  eia*, 
diche,  ec.?'  e pure  ne  fono  pieni  i libri,  ed  intorno  la  gravità,  eh’  è un 
fenomeno  a prima  villa  sì  femplice  , io  più  di  dodici  potrei  contarne. 
La  fimilitudine  da  Lei  addotta  d’ un  Problema  geometrico  mi  fembra 
alquanto  lontana.  In  Geometrìa  abbiamo  i dati  fermi,  coi  quali  fi  pro- 
cede al  quifito  ' ed  ogni  qual  volti  la  flefia  condizione  s’adempie  in  Fi- 
fica,  camminiamo  coti  "piedtf  ficu ro  . Ma  elfendo  i fenomeni  que’dati, 
che  fi  adoprano  nella  invdligazionc  delle  leggi  naturali  , con  elfi  rare 
fiate  fi  perviene  alla  fcopcrta  del  meccanifmo:  laonde  fa  di  medieri  con- 
tentarfi  di  quello,  che  fi  può  faperc,  ed  abbiam  tanto  che  fare  in  tal’ 
propofico,  che  non  ci  avanza  tempo  da  perdere  in  architettare  ipotefi 
che  giuda  il  detto  del  Galileo  fono  belle,  ed  ingegnofe,  ma  non  dimoa. 
ftratc,  nè  dimodrabili. 

Ben  c vero,  che  ficcome  la  Geometria  fi  vale  de’fuoi  Pòftulati;  così 
la  Fifica  fpcfib  premette  alle  fue  ricerche  alcune  pofizioni  femplicilfime , ed 
evidenti,  che  fi  affumono  fe  nort  in  qualità  di  alfiomi , almeno  inquclladi 
petizioni,  le  quali  ragionevolmente  non  ponno  edere  contraffate.  Tale  fi  è 
là  da  me  adottata  nella  precedente  lettera  ,-  con  cui  mi  fono  ingegnato 
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«li  render  ragione  della  trafmiflìone;  della  refrazìóiif,  t della  diffrazione 
del  lume,  vale  a dire  che  le  minime  particelle  lucide  non  fieno  tutte  nè 
d'una  grandezza,  nè  d’una  figura.  Credo  poi,  che  debba  annoverarli 
fra  primi  principi,  o almeno  fra  le  verità  dimoftrare,  che  tanto  più  rc- 
fiftono  i mezzi  fluidi,  quanto  fono  più  denfi,  é più  tenaci  j dipendendo 
la  loro  reazione  dalle  regole  della  comunicazione  del  moto.  Mettendo 
in  conto  la  fola  inerzia,  trovo,. che  la  refiftenza  ferba  la  ragione  compo- 
rta della  mafia  del  fluido,  e d’una  quantità,  che  fta  di  mezzo  fra  il  qua- 
drato, cd  il  cubo  della  celerità  di  quel  corpo,  che  a traverfo  del  liquido 
s'aprc  il  pafiaggio.  Nc  vedo  per  qual  motivo  abbia  ad  eccettuarfene  la 
lucCj.quafi  che  la  Natura  per  effa  abbia  rtabilito  un  canone  a parte:  e ciò 
tanto  meno  dee  crederli,  quanto  che  i pori  del  diafano  non  fono  mara. 
vigliofamentc  difpofti  in  tutte  le  direzioni  per  dar  tranfito  alla  luce  in 
qualfivoglia  politura,  c fotto  qualfifia  angolo.  Quella  fentenza  è già  fcre- 
ditata,  cd  io  penfo,  che  gli  atomi  luminofi  a guifa  «li  tanti  piccoliffimi 
cunei  s’inlìnuino  nel  diafano,  disgiungano  la  contiguità  delle  fue  parti- 
celle,  e le  mettano  in  moto,  e in  tremito  con  tanto  maggiore  difficoltà , 
/ quanto  effe  fono  più  malficcic,  c tegnenti.  Se  nc  ha  un  chiaro  indizio 
dal  calore,  che  nel  pafiaggio  della  Jucc  i mezzi  contraggono,  e dalla 
loro  fenfibile  rarefazione.  Quindi  fi  fcopre,che  rtando  tutte  le  cofe  pari, 
i fluidi  fono  affai  più  trafparenti  dei  felidij  mentre  per  J’ efperienza  del 
Sig.  Halley  fi  fa,  che  la  luce  penetra  l'acqua  falfa  ad  una  grande  pro- 
fondità, lo  che  non  interviene  nel  vetro,  che  alla  groffezza  d’un  palmo 
potabilmente  s’infofca,  per  quanto  fra  limpido,  c puro. 

Ecco  il  metodo  infegnato  a Noi  Italiani  dal  Galileo.  Egli  nelle  fue 
Opere , e particolarmente  nel  Saggiatore  ne  ha  fparfo  i Temi  . Oltre  il 
paffo  citato  intorno  le  ipotefi,  afferma , che  non  è uffizio  del  Fifico  l 'in- 
dagare l'effenza  delle  cofe,  ma  femplieemente  render  conto  delle  loro 
proprietà , cd  affezioni:  che  la  Natura  è ineforabile,  e non  è difporta  ad 
accomodarli  alle  noftre  fantafie  : che  il  fuo  libro  è ferino  in  eiffra  geo- 
metrica, e chi  non  è peritiflimo  in  quella  Scienza  non  ifperj  di  penetrarne 
il  mifterio.  Altrove  dice,  che  la  fimplicità  , ed  il  magiflero  intefi  dalla 
Natura  non  fono  quelli , che  intendiam  noi:  che  non  fi  può  fare  un  parto, 
quando  J' efperienza  non  fi  congiunga  colla  ragione:  che  non  bifogna  af- 
frettarli in  tirare  confcgucnzc  dai  fenomeni  ; ma  cavarne  foltanto  quelle, 
che  fpontaneaincnte  nc  fluifeono  : che  la  Natura  agevolmente  fi  feopre 
nelle  fue  operazioni  più  fempliei,  c che  con  quelle  parto  parto  c’incammi- 
niamo alle  più  compofte,  ed  involute:  che  finalmente  in  Fifica  fi  vuol 
procedere  a pofteriori,  e per  via  d'Analifi,  e che  tanto  più  quella  Scienza 
farà  perfetta,  quanto  meno  verità  infegnerà. 

In  quello  mentre  tornando  alle  refrazioni,  per  me  non  credo  , che 
nella  fentenza  del  Cartello,  e del  Newton  polla  mai  evitarli  l'afiiirdo, 
che  io  ho  detto,  delle  refrazioni  Agronomiche  > conciolfiachè  per  fua  par- 
te non  era  l'Inglefe  talmente  cicco,  che  non  vcdelfe  edere  i Cicli  pieni 
di  materia  di  luce,  cd  intanto  ha  pollo  in  erti  il  vano  per  efcludere  U 
materia  fonile.  E per  dire  il  vero,  che  bifogno  c’è  d’ammettere  in  quel 
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gran  tratto  dué  foftanze  diverfe,  cioè  l'etere,'  ed  il  lume:  anzi  i Cartc- 
fiani  ftefli  vogliono,  che  la  luce  altro  non  fia,  c/ie  un  moto,  una  pref- 
fìone,  un  ondeggiamento  della  materia  fonile  » Non  c’è  dunque  Setta 
Filofofica,  che  collochi  ne'Cieii  due  forti  di  materia,  effondo  o l'una,  o 
l’altra  foverchia,  e tutta  la  gran  quiftione  fi  riduce  al  puro  nome.  Per 
difeorrere  colla  maggiore  Complicità,  io  giudico,  chela  luce  fia  la  grande 
atmosfera  del  Sole  , in  cui  nuotano  i Pianeti , e la  quale  viene  interfecata 
dalle  alxre  atmosfere  luminofe  delle  Stelle  fiffe,  che  abbracciano,  e ftrin* 
gono  per  cosi  dire  il  noftro  Vortice,  perchè  il  lume  d’eflc  Stelle,  che 
fono-  tanti  Soli,  viene  certamente  ai  noli  ri  occhi . Mi  perfuado  altresì  , 
che  dalla  luce  dipenda  il  moto  de'Pianeti,  e la  loro  forza  centrale  , e 
ne  prendo  la  conghiettura  da  ciò,,  che  la  forza  del  lume,  c le  fòrze  cen- 
trali dccrefcono  colla  medefima  legge,  vale  a dire  in  ragione  reciproca 
duplicata  delle  diftanze.  Se  ci  fia  poi,  o no  il  vacuo  diffeminato,  nulla 
rileva,  quantunque  a me  paja  aliai  più  conforme  ai  fenomeni  la  opinione 
Epicurea . 

Se  così  è , in  qualunque  maniera  fi  propaghi  la  luce  , o'  per  via 
d’emanazione,  o per  via  dei  tremori  deUT.terc,  fecondo  le  varie  ipotefi, 
le  quali  io  non  approvo,  nè  condanno  , quando  i Cieli  fiano  riempiuti 
d’una  fola  materia,  che  o fia  lume,  o veicolo  del  lume;  è cofa  chiara, 
che  nel  diffonderli  che  fa  la  luce  per  quegli  immenfi  fpazj  non  incontra 
alcun  corpo,  che  le  faccia  intoppo,  e confegucntcmente  cammina  libera- 
mente, lenza  e (Te  re  foggetta  a veruna  refilìenza. 

Ma  quando  entra  nella  nolìr’aria,  non  può  negarli,  eh’ efla  non  urti 
in  una  materia  diverfa  fornita  d'inerzia,  e di  tenacità,  che  vi  fi  oppone,  e 
le  fa  contrailo.  Se  dunque  nella  cflenfionc  dc’Cieli  è nulla  la  refilìenza  , 
ed  è fenfibile  nell'aere,  e pure  non  oliarne  ciò  per  le  olforvazioni  Àftro- 
nomiche  il  raggio  fi  torce  verfe  la  perpendicolare!  bi  fogna  dire  col  Ba- 
rovvio,  ed  altri  fuoi  legnaci,  che  la  faccenda  vada  al  rovefeio  di  quello 
penfano  i Cartesiani , ed  i Newtoniani- 

Ne  mi  fi  opponga  II  principio  meccanico,  che  ogni  corpo  fi  piega' 
da  quella  parte,  dove  trova  minor  refiftenza;  attefo  che  parmi  d’  aver 
provato  abbaflanza  nell'antecedente  mia  lettera , che  l’alfioma  non  è ge- 
neralmente vero,  anzi  che  nel  cafo  noftro  ripugna  alle  nozioni  della  co- 
municazione del  moto, e delle  refiftenze.  S’immagini  V.  S.  Rcvcrendifs., 
che  una  nave  fpinta  dal  vento' con  unifórme  celerità  fia  obbligata  a paf- 
fare  obbliquamentc  dall’  acqua  dolce  alla  falfa , io  dimando  verfo  qual 
parte  fi  muterà  la  fua  direzione.  Per  me  fono  perfuafo,  che  fi  piegherà 
verfo  quel  lato,  in  cui  trova  maggior  refilìenza  ; perchè  ivi  più  che  dall’ 
altro  canto  fi  minora  la  velocità . L’cfpcrimento  della  palla  cacciata  da 
un  arcobugio  dall’aria  nell'acqua  viene  rapportato  in  tante  maniere,  e 
ci  entrano  tanti  clementi , che  nulla  fi  può  conchiudere . Noto  femplicc- 
mente,  che  la  luce  pattando  dal  raro  al  denfo  fotto  qualunque  angolo, 
almeno  in  parte  fi  rifrange.  Non  così  fa  un  corpo  folido,  che  mentre 
l'angolo  dell’incidenza  fia  picciolo,  in  cambio  d’ immergerli , fi  riflette: 
fegno  manifefto,  che  quand’anche  s’atiuffa  , vi  fi  accoppia  fempre  il  ri- 
balzo, e la  rifkifione.  Non 
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Non  fenza  il  fuo  perchè  ho  dimandato  da  qual  cagione  venga  àc~ 
Cresciuta  la  velocità  della  luce  nel  mezzo  più  denfo,  mentr'clfa  ci  palla 
da  un  mezzo  più  raro,  per  efempio  dal  vetro  al  diamante.  Ella  ingc- 
gnofamente  ril'ponde,  che  la  minor  perdita  Ila  in  luogo  di  guadagno  , 
cd  avrebbe  tutte  le  ragioni  del  mondo,  ogni  qual  volta  due  raggi  vc- 
nilfcro  ambo  dal  vuoto,  ed  uno  cadclTe  obbliquamente  per  modo  di  e- 
fempio  nell’aetc,  e l'altro  nell'acqua.  All’incontro  quando  un  raggio 
ha  già  penetrata  l’aria,  c perduta  quella  porzione  di  velocità,  qualun- 
que ella  fia,  che  corrjfponde  alla  refiftenza  dell’acre,  torno  a diman- 
dare come,o  per  qual  motivo  guadagni  una  nuova  maggiore  velocità, 
qualora  palla  nell’acqua.  Una  delle  due  dobbiam  dire,  o che  la  luce 
ha  una  propria  innata  celerità,  che  viene  cftenuata  dagl'  impedimenti* 
i quali  totalmente  rimoffi,  intiera  di  bel  nuovo  lì  acqui  Ila  , c rimo®  in 
parte,  almanco  ,s‘  accrcfce  : ovvero  fa  d'uopo  ricorrere  alle  attrazioni 
Newtoniane.  Nella  prima  ipotefi  s’  aferive  alla  luce  quella  proprietà  , 
che  a’fuoi  Atomi  attribuir*  Epicuro,  e fi  cancella  l’aflioma,  per  cui  fi 
ft«b»Bfce,  che  un  corpo  perfevera  nello  fiato,  in  Cui  fi  trova  , quando 
non  nc  viene  rimofiò  da  un  agente  eftrinfeco.  Nella  feconda  c evidente, 
che  non  fi  rende  delle  refrazioni  quella  ragione  appoggiata  ad  idee  di 
corpo,  e di  moto,  ch’ella  dcfidcra. 

Comprende  V.  S.  lleverendilfima,  che  la  maniera  , con  cui  fpiego 
le  refi-azioni,  e le  diffrazioni  , cioè  a dire  per  la  maggiore,  o minore 
refiftenza,  che  fi  oppone  ad  una  parte  più  che  all'altra  del  raggio  lu- 
minofo,  la  quale  fa  che  fi  ripieghi  piuttofto  in  un  fenfo,  che  nell’al- 
tro, non  c foggetta  a tale  difficoltà,  nulla  importando,  che  nel  paleg- 
gio da  un  mezzo  all'altro  la  velocità,  o la  facilità  del  lume  lìa  al- 
quanto più  grande,  o più  picciola ; perchè  1’elfctto,  fecondo  me,  fegue 
in  quel  menomilfimo  ftrato,  che  divide  i due  mezzi,  finattantochc  l’a- 
tomo lucido  fia  totalmente  immerfo,  c non  fi  trovi  parte  in  un  fluido, 
e parte  in  un  altro. 

E ricordandole  gli  attortati  della  mia  fervitù,  mi  protefto. 

Caftcllranco  li  18.  Decembre  1736. 


L' tintore  in  altre  cofe  occupato  non  finì  mai  di  traferìvere  qucfl'  ultima  Ut • 
tera,  ni  la  inviò  al  Tadre  Tiftnti. 
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